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DISCOURS 

SUR 

L’AHT  DU  TRAIT  ET  LA  GEOMETRIE  DESCRIPTIVE. 


Messieurs  , 

La  Géométrie  descriptive  est  une  science  nouvelle  :  elle 
ne  date  que  de  Monge;  mais,  considérée  dans  ses  applica¬ 
tions,  elle  continue  l’ancien  art  du  Trait.  Je  me  propose  au 
jourd’hui  d’exposer  rapidement  l’iiistoire  de  cet  art,  d’étu¬ 
dier  la  transformation  que  Monge  lui  fit  éprouver,  et  enfin 
de  rechercher  quels  ont  été  les  progrès  des  arts  graphiques 
depuis  la  création  de  la  Géométrie  descriptive. 

I. 

Les  plus  anciennes  épures  connues  sont  celles  qui  ont  été 
trouvées  dans  les  carrières  de  Gebel-Abou-Fedah  dans 
l’Heptamonide.  Elles  représentent  des  chapiteaux  et  parais¬ 
sent  être  des  projections  sur  un  seul  plan.  MM.  Jomard  et 
Cécile,  qui  les  ont  découvertes  et  copiées,  n’hésitent  pas  à 
dire  que  leurs  auteurs  devaient  être  très-habitués  à  ce  genre 
de  dessin  (i).  Rondelet  fait  observer  que  «  ces  épures  nous 
seraient  encore  inconnues,  qu’on  11e  pourrait  expliquer 
autrement  que  par  ce  moyen  la  parfaite  exécution  de  ce 
genre  dans  tous  les  monuments  de  l’Egypte.  »  La  même  re¬ 
marque  est  applicable  aux  constructions  des  Grecs  et  des 
Arabes,  qui,  d’ailleurs,  ont  exigé  des  traits  beaucoup  plus 
compliqués. 


(1)  Description  de  PÊgypte;  Antiquités,  tome  IV. 
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L’Ecriture  nous  apprend  que  les  pierres  du  temple  de 
Salomon  étaient  si  parfaitement  taillées ,  qu’il  était  inutile 
de  les  retoucher  sur  place  (i). 

L’art  du  Trait  anciennement  connu  s’est-il  transmis  sur 
les  chantiers  sans  interruption  jusqu’à  nous,  ou  a-t-il  été 
perdu  pendant  un  certain  temps  et  recréé  ensuite?  On  ne 
sait  rien  de  positif  à  ce  sujet.  D’après  une  ancienne  légende, 
les  secrets  que  les  ouvriers  devaient  connaître  pour  devenir 
maîtres  furent  perdus  à  la  mort  d’Hiram.  Les  sociétés  de 
maçons  se  proposèrent  de  retrouver  ces  secrets.  Plus  tard 
on  ne  les  révéla  qu’aux  adeptes,  aux  frères  :  ce  furent  de 
véritables  mystères.  Il  ne  peut  y  avoir  de  secrets  longtemps 
gardés  que  ceux  que  l’enseignement  peut  seul  dévoiler. 
Que  pouvait  dire  Hiram  aux  ouvriers  qui  lui  demandaient, 
les  armes  à  la  main,  de  leur  faire  connaître  le  secret  des 
maîtres? 

Un  Traité  d’ Architecture  que  Philibert  de  l’Orme  publia 
en  1567  et  i5y6,  est  le  plus  ancien  ouvrage  oùles  procédés 
de  la  stéréotomie  soient  expliqués  (2).  Les  sociétés  de  ma¬ 
çons  étaient  devenues  moins  exclusives ,  et  il  ne  paraît  pas 


(1)  Rois ,  liv.  III,  chap.  vi,  vers.  7. 

(2)  Dans  son  Dictionnaire  raisonné  de  P  Architecture  française  du 
xie  au xvie  siècle,  M.  Viollet-le-Duc  établit,  par  de  nombreuses  preuves 
(article  Appareil ),  que,  depuis  l’époque  romane  jusqu’au  xve  siècle  ex¬ 
clusivement,  les  pierres  étaient  posées  complètement  taillées,  et  non 
pas  seulement  épannelées.  Tout  était  prévu  par  l’appareilleur  sur  le 
chantier,  et  jamais,  dans  les  édifices  de  cette  époque,  un  joint  ne  coupe 
gauchement  un  bas-relief,  un  ornement  ou  une  moulure. 

Au  xve  siècle ,  le  système  d’appareil  se  modifie  profondément  par 
suite  de  la  profusion  des  ornements ,  mais  les  tracés  sont  encore  corrects. 

Au  xvie  siècle,  les  fautes  grossières  deviennent  fréquentes  dans 
l’appareil. 

Il  résulte  de  ces  observations  de  l’un  des  architectes  qui  connaissent 
le  mieux  les  édifices  du  moyen  âge ,  que  la  stéréotomie  était  en  pleine 
décadence  à  l’époque  où  parut  le  premier  ouvrage  sur  le  Trait.  On  doit 
supposer  que  les  ouvriers  des  constructions  aimaient  alors  leur  art  avec 
moins  de  jalousie. 
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qu’elles  aient  cherché  à  s’opposer  aux  révélations  du  savant 
architecte.  Peut-être  étaient-elles  préoccupées  d’un  autre 
secret 5  peut-être  avait-on  déjà  murmuré  dans  les  hauts 
grades  de  la  Maçonnerie  que  la  règle  ,  le  niveau,  le  compas 
et  l’équerre  ont  un  sens  caché.  Diverses  considérations  por¬ 
tent  en  effet  à  croire  que  les  associations  ouvrières  du  moyen 
âge  ont  été  l’origine  des  sociétés  secrètes  qui  ont  joué  un 
certain  rôle  dans  notre  histoire. 

On  trouve  dans  l’ouvrage  de  Philibert  de  l’Orme  un  assez 
grand  nombre  d’appareils  :  des  berceaux  biais,  des  des¬ 
centes,  des  arrière-voussures,  des  voûtes  d’arêtes,  des 
trompes  et  des  escaliers.  Quelques  épures  sont  incomplètes, 
mais  les  parties  omises  ne  présentent,  le  plus  souvent,  au¬ 
cune  difficulté.  Plusieurs  appareils  compliqués,  tels  que 
celui  de  la  célèbre  trompe  d’ Anet ,  y  sont  exposés  dans  tous 
leurs  détails. 

Les  traits  adoptés  aujourd’hui  sont,  en  général,  ceux  que 
donne  Philibert  de  l’Orme  5  on  ne  voit  de  différences  no¬ 
tables  que  pour  les  surfaces  gauches,  dont  il  ne  connaissait 
pas  les  propriétés.  Ainsi  dans  l’arrière-voussure  de  Mar¬ 
seille  il  se  donne  arbitrairement  les  courbes  de  tête  et  d’é¬ 
brasement,  sans  remarquer  qu’il  faut  établir  entre  elles 
une  certaine  dépendance  pour  que  les  surfaces  qui  forment 
l’intrados  se  raccordent.  Dans  ce  cas,  et  dans  plusieurs 
autres,  l’habileté  de  l’ouvrier  devait  suppléer  à  l’imperfec¬ 
tion  du  trait. 

Quelques  auteurs  qui  n’admettent  pas  le  témoignage  des 
anciens  édifices,  peut-être  parce  qu’ils  ne  les  ont  pas  suffi¬ 
samment  étudiés,  pensent  que  Philibert  de  l’Orme  a  créé 
l’art  du  Trait.  Il  indique,  il  est  vrai,  quelques  tracés  comme 
étant  de  son  invention,  mais,  en  général,  il  n’a  pas  d’autre 
prétention  que  de  bien  connaître  les  appareils.  Il  dit  dans 
un  endroit  :  «  Je  vous  ai  découvert  et  monstré  sous  l’artifice 
des  dits  traie Ls  plusieurs  beaux  secrets  en  l’architecture.  »  Je 
pourrais  citer  beaucoup  d’autres  passages  dans  lesquels  ce 
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célèbre  architecte  repousse  d’avance  la  gloire  d’avoir  créé 
la  stéréotomie.  D’ailleurs ,  quand  on  voit  dans  son  ouvrage 
la  facilité  avec  laquelle  toutes  les  questions  sont  traitées, 
et  la  simplicité  des  solutions,  on  reconnaît  d’une  manière 
certaine  que  c’est  un  art  ancien  qui  se  révèle ,  et  non  un 
art  nouveau  qui  s’essaye. 

Philibert  de  l’Orme  ne  donne  aucune  explication  géomé-* 
trique  5  il  se  contente  d’exposer  dans  chaque  cas  les  princi¬ 
pales  opérations  graphiques,  en  négligeant  les  détails 
secondaires.  Son  livre  ne  peut  être  compris  que  par  les  per¬ 
sonnes  qui  connaissent  la  stéréotomie  :  pour  elles,  il  est 
d’une  lecture  facile  et  attachante.  «  Je  crain  merveilleuse¬ 
ment,  dit-il  après  avoir  exposé  un  appareil,  que  cecy  ne  soit 
trouvé  fâcheux  et  malaisé  d’entendre  à  ceux  qui  ne  sont  pas  de 
l’art  :  en  quoy  ils  me  supporteront  s’il  leur  plaist,  car  nous 
l’escrivons  principalement  pour  les  tailleurs  de  pierre  et 
maistres  maçons;  entre  lesquels  se  trouveront  quelques 
uns  qui  comprendront  incontinent  l’artifice ,  voire  sans 
aucune  démonstration ,  en  leur  présentant  seulement  la 
figure  sans  aucune  escriture,  et  signamment  ceux  qui  au¬ 
ront  quelque  dextérité  d  esprit  :  de  sorte  que  prenant  le 
compas  à  la  main,  ils  le  dresseront  incontinent  sur  les  lignes 
propres  et  convenables.  » 

Dans  nos  habitudes  de  tout  soumettre  à  la  discussion , 
nous  avons  peine  à  comprendre  cette  géométrie  qui  pro¬ 
cède  sans  raisonnement  explicite  et  cependant  d’une  ma¬ 
nière  sûre.  C’est  que  dans  le  travail  des  chantiers  on  voit  se 
réaliser  successivement  les  diverses  formes  qui  ont  été  con¬ 
çues  ;  l’agencement  des  parties  que  l’esprit  a  généralement 
quelque  peine  à  saisir  se  présente  avec  clarté;  l’exécution 
révèle  les  erreurs  de  l’épure,  et  souvent  elle  les  indique 
d’une  manière  précise.  On  arrive  ainsi  à  une  grande  intel¬ 
ligence  des  formes  et  des  tracés.  Ce  n’est  pas  la  géométrie 
philosophique  procédant  par  des  déductions  rigoureuses, 
présentant  un  corps  de  doctrine  qu’un  esprit  juste  et  étendu 
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peut  parcourir  rapidement-,  c’est  une  géométrie  intuitive 
qui  exige  une  longue  pratique  et  beaucoup  d’étude  et  de 
réflexion.  «  Je  diray  librement,  dit  Philibert  de  l’Orme, 
que  cette  discipline ,  connaissance  et  artifice  des  traits  ne 
s’acquiert  legerement  ny  du  premier  coup ,  ains  avec  grand 
labeur,  travail  d’esprit ,  expérience  et  industrie  de  bien  sa¬ 
voir  excogi  ter  ce  que  F  art  peult  faire  et  nature  y  peult  aider.  » 

Philibert  de  l’Orme  voulait  donner  une  base  scientifique 
à  la  stéréotomie.  te  J’emploieray ,  dit-il,  le  temps  qui  me 
sera  plus  à  propos  à  revoir  Euclide  et  accomoder  sa  théori¬ 
que  avec  la  pratique  de  notre  Architecture,  lui  accompa¬ 
gnant  Vitruve  et  le  réduisant  à  une  certaine  méthode.  » 
Malheureusement  le  célèbre  architecte  est  mort  sans  accom¬ 
plir  son  dessein. 

Mathurin  Jousse,  architecte  à  la  Flèche,  publia  en  1642 
Le  secret  d1  Architecture  découvrant  fidèlement  les  traits  géomé¬ 
triques,  couppes  et  dérobements  nécessaires  dans  les  bâtiments. 
Cet  ouvrage  fait  mieux  connaître  plusieurs  appareils  que 
celui  de  Philibert  de  l’Orme ,  mais  il  a  été  effacé  par  le 
livre  du  P.  Derand  sur  Y  Architecture  des  Voûtes >  publié 
l’année  suivante. 

Le  P.  Derand  décrit  avec  détails  presque  tous  les  appareils 
employés  de  son  temps.  Ses  épures  sont  généralement  com¬ 
plètes  et  soigneusement  expliquées;  il  définit  la  généra¬ 
tion  des  surfaces  mieux  que  ne  l’avait  fait  Philibert  de 
l’Orme;  mais,  comme  lui ,  il  ne  donne  aucun  raisonne¬ 
ment  géométrique.  «  Vous  sçaurez ,  dit-il,  que  par  dessein 
formé  nous  n’avons  voulu  joindre  les  démonstrations  de 
nos  Traits  aux  pratiques  que  nous  proposons  en  ce  traité, 
afin  de  n’embarrasser  par  ces  matières,  qui  sans  cela  11e  le 

sont  déjà  que  trop  en  soi . Prenant  garde  au  succez 

qu’aura  ce  premier  effort ,  nous  pourrons,  s’il  est  tel  que 
nous  l’esperons ,  donner  à  l’avenir  plus  avant,  et  joindre 
enfin  les  raisons  aux  pratiques  que  nous  donnons  par 
avance  au  public.  » 
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Le  P.  Derand  pense  que  l’étude  contemplative  des  divers 
appareils  suffit  pour  les  faire  comprendre.  Il  conseille  d’i¬ 
miter  les  personnes  qui,  se  trouvant  dans  un  lieu  peu  éclairé, 
finissent  cependant  par  bien  saisir  la  forme  des  objets  en 
les  considérant  avec  plus  d’attention. 

Le  livre  du  P.  Derand  a  une  grande  importance,  parce 
qu’on  y  trouve  presque  tous  les  appareils  réellement  dif¬ 
férents  employés  au  xvne  siècle.  Ce  bel  ouvrage  pourrait 
encore  être  consulté  avec  fruit  par  les  praticiens,  si  les  traits 
des  surfaces  gauches  n’étaient  pas  généralement  incomplets, 
comme  dans  Philibert  de  l’Orme  et  tous  les  auteurs  qui  l’ont 
suivi,  jusqu’à  Monge. 

Le  P.  Derand,  en  achevant  de  dévoiler  l’art  du  Trait,  a 
rendu  un  grand  service  à  l’architecture.  Lorsque  les  procé¬ 
dés  de  la  stéréotomie  étaient  peu  connus,  on  élevait  quel¬ 
quefois  des  constructions  réprouvées  par  le  bon  goût,  et  qui 
n’avaient  d’autre  mérite  qu’une  grande  difficulté  d’appareil. 
Les  architectes  les  plus  distingués  n’ont  pas  toujours  su  évi¬ 
ter  cette  faute.  Philibert  de  l’Orme  regrettait  que  les  murs 
du  château  d’Anet  n’eussent  pas  été  plus  solides  :  u  Au  lieu 
que  la  voûte  de  la  trompe  a  de  saillie  dix  à  douze  pieds , 
dit-il,  je  lui  en  eusse  baillé  vingt  ou  vingt-quatre ,  et  par 
le  devant  je  l’eusse  faite  en  forme  ovale,  et  d’une  façon  la 
plus  estrange,  et  la  plus  difficile  que  j’eusse  pu  penser;  ou 
bien  je  y  eusse  érigé  un  cabinet  dont  on  se  fust  beaucoup 
plus  esbahi  que  l’on  ne  fait  encore  de  voir  si  grande  saillie.  » 

Ces  constructions  estranges  ont  été  abandonnées  lorsqu’on 
a  cessé  de  les  admirer.  La  stéréotomie  a  servi  l’architecture 
etn  a  plus  cherché  à  briller  à  ses  dépens. 

L’année  même  où  le  P.  Derand  publiait  son  bel  ouvrage, 
le  graveur  Bosse,  élève  de  Desargues,  fit  connaître  une 
méthode  de  ce  géomètre  pour  l’appareil  des  voûtes  sim¬ 
ples  (i).  Elle  consiste  à  examiner  le  problème  géométrique 


(i)  Pratique  du  Tirait  à  preuves  de  M.  Desargues  ;  Paris,  164  3.  Le 


d’un  appareil  indépendamment  de  la  position  que  l’en¬ 
semble  de  l’ouvrage  doit  occuper  dans  l’espace,  et  des  don¬ 
nées  immédiates  de  la  question.  Dans  cet  ordre  d’idées, 
une  tour  ronde  est  un  berceau,  une  porte  en  tour  ronde 
est  une  lunette. 

S’il  s’agit  d’une  voûte  cylindrique  ayant  une  tête  plane, 
toutes  les  fois  que  les  lits  sont  des  plans  passant  par  des 
génératrices  et  normaux  à  l’intrados,  quels  que  soient  le 
fruit  du  plan  de  tête,  le  biais  et  la  pente  du  berceau,  le 
problème  revient  toujours  à  déterminer  les  circonstances 
de  l’intersection  d’un  cylindre  et  de  quelques-uns  de  ses 
plans  diamétraux  par  un  plan  quelconque.  Un  seul  trait 
pourrait  donc  suffire,  si  les  positions  relatives  du  cylindre 
d’intrados  et  du  plan  de  tête  étaient  toujours  déterminées 
de  la  même  manière  :  par  exemple,  à  l’aide  de  l’angle  que 
l’axe  du  cylindre  fait  avec  le  plan ,  et  de  la  position  de  sa 
projection  sur  ce  plan  par  rapport  à  la  courbe  de  tête.  Mais 
ce  ne  sont  là  les  données  immédiates  du  problème  que 
lorsque  le  berceau  est  horizontal  et  que  le  plan  de  tête  est 
vertical. 

Desargues  donne  un  trait  facile  pour  ce  cas  spécial ,  puis 
il  y  ramène  tous  les  autres  en  prenant  pour  plan  de  pro¬ 
jection  le  plan  de  tête  et  le  plan  qui  lui  est  mené  perpen¬ 
diculairement  par  l’axe  du  berceau  qu’il  nomme  V essieu. 
Pour  cela  il  construit  le  sous-essieu ,  c’est  la  projection  de 
l’essieu  sur  le  plan  de  tête,  et  il  rabat  l’essieu  sur  ce  plan 
en  le  faisant  tourner  autour  du  sous-essieu ,  qui  forme  ligne 
de  terre.  Ce  changement  des  plans  de  projection  forme  la 
partie  caractéristique  de  la  méthode. 

premier  volume  a  seul  paru  ;  le  second  eût  probablement  contenu  l’ap¬ 
plication  de  la  méthode  aux  voûtes  composées.  Un  trait  est  à  preuves 
quand  l’exactitude  des  constructions  est  assurée  par  diverses  vérifica¬ 
tions. 

Desargues  avait  publié,  en  1640,  un  Brouillon  projet  de  la  coupe  des 
pierres.  Cet  ouvrage  n’est  pas  venu  jusqu’à  nous. 


Il  y  a  deux  sous-essieux  différents  lorsque  le  berceau  est 
sur  le  coin. 

Philibert  de  l’Orme  et  le  P.  Derand  s’étaient  fait  com¬ 
prendre  sans  donner  de  démonstrations,  parce  qu’ils  avaient 
seulement  précisé  et  combiné  de  diverses  manières  des  traits 
déjà  connus  *,  mais  pour  faire  saisir  la  méthode  de  Desargues, 
il  fallait  dire  en  quoi  elle  consiste  et  expliquer  les  change¬ 
ments  de  plans  de  projection  qu’elle  exige.  Bosse  se  borne, 
au  contraire,  à  exposer  dans  un  langage  diffus  et  rempli  de 
néologismes  les  constructions  que  son  maître  lui  a  indi¬ 
quées,  et  qu’il  veut  voir  accepter  sur  sa  parole  (i).  Ces  tracés 
ne  donnent  d’ailleurs  à  l’art  aucune  ressource  nouvelle, 
il  est  donc  naturel  qu’on  les  ait  en  général  repoussés  (2). 


(1)  «  Je  les  ay  reçues  pour  être  précises  et  je  vous  les  donne  pour 
telles.  » 

(2)  Le  trait  de  Desargues  fut  critiqué  surtout  par  un  auteur  nommé 
Curabelle.  Desargues  répondit  en  affirmant  l’excellence  et  la  généralité 
de  ses  tracés,  mais  sans  donner  aucune  explication.  Il  écrivit ,  dans  un 
article  relatif  à  ce  débat  qu’on  trouve  au  commencement  de  l’ouvrage 
de  Bosse  sur  la  Perspective  :  «  Je  m’offre  ici  de  lui  payer  100  pistoles 
qu’il  a  fait  mine  dé  vouloir  gager  en  cette  occasion,  et  plus  grand 
nombre,  s’il  le  désire,  suivant  ma  puissance,  en  cas  exprès,  que  je  dé¬ 
monstre  geometriquement ,  pour  ce  qui  est  du  fait  de  geometrie,  que, 
hors  une  faute  d’impression ,  qui  n’importe  de  rien  au  reste  de  l’œu¬ 
vre,  et  qu’il  n’a  pas  mesme  entièrement  corrigée....  » 

Quel  besoin  Desargues  avait-il  donc  d’une  gageure  pour  expliquer  sa 
méthode  et  en  prouver  la  justesse?  On  peut  supposer  que,  ne  voyant 
pas  de  démonstrations  dans  les  ouvrages  de  stéréotomie,  il  s’abusa  au 
point  de  croire  que  les  architectes  ne  comprenaient  pas  leurs  traits, 
et  qu’il  était  inutile  d’entrer  en  explication  avec  eux. 

La  gageure  fut  acceptée,  mais  on  ne  put  s’entendre  sur  le  choix  des 
juges.  Curabelle  voulait  des  hommes  du  métier,  et  Desargues  répondait 
«  qu’il  est  extravagant  de  dire  et  soutenir  qu’il  faut  des  massons  et 
non  des  geometres  pour  juger  de  la  précision  et  briefveté  démonstrative 
d’un  trait  géométrie.  » 

Cette  offre  d’un  pari  de  100  pistoles  est  rappelée  dans  plusieurs  pas¬ 
sages  des  œuvres  de  Bosse. 

M.  Chasles  dit  que  Desargues  avait  offert  de  soutenir  la  bonté  de  ses 
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Desargues  fit  quelques  élèves,  mais  son  trait  fut  bientôt 
complètement  négligé 5  il  paraît  meme  qu’on  l’a  tenu  pour 
inexact  jusqu’en  1738,  année  dans  laquelle  Frézier  en  a 
donné  l’explication. 

En  1672,  le  P.  de  Challes  publia  un  Cours  de  Mathéma¬ 
tiques,  qui  contient  un  traité  sur  la  coupe  des  Pierres. 
Sous  le  rapport  du  Trait,  ce  n’est  qu’un  abrégé  du  P.  De- 
rand  ;  mais  on  y  trouve  des  explications  géométriques  d’une 
grande  clarté,  quoique  un  peu  succinctes. 

La  Rue  fit  paraître,  en  1788,  sur  le  même  sujet,  un  ou¬ 
vrage  remarquable  par  la  beauté  des  planches  et  par  de  nom¬ 
breuses  perspectives  de  voûtes  et  de  voussoirs  isolés.  Mais 
au  lieu  de  suivre  la  voie  ouverte  par  le  P.  de  Challes ,  il 
exposa  les  appareils  comme  Philibert  de  l’Orme  et  le  P.  De- 
rand,  sans  raisonnements  géométriques.  «Je  me  suis  dis¬ 
pensé,  dit-il,  de  joindre  la  preuve  des  traits  à  leurs  épures, 
parce  qu’il  m’a  paru  plus  convenable  d’effectuer  ces  sortes 
de  démonstrations  par  les  solides  et  parles  développements 
que  par  les  discours.  » 

La  Rue  termine  son  ouvrage  par  un  traité  dans  lequel  il 
résout  plusieurs  problèmes  abstraits  de  la  géométrie  de 
l’espace,  et  notamment  celui  des  sections  planes  de  la 
sphère  ,  du  cylindre  et  du  cône. 

Frézier  commença  en  1787  et  finit  en  1789  la  publica¬ 
tion  d’un  Traité  de  Stéréotomie.  Dans  cet  ouvrage  considé¬ 
rable  la  question  des  intersections  de  surfaces  est  examinée 
et  résolue  en  vue  de  ses  applications  à  la  coupe  des  pierres, 

doctrines  par  une  gageure  de  100000  livres,  qui  fut  acceptée  pour 
100  pistoles  par  Curabelle;  que  les  articles  d’une  convention  à  ce  sujet 
furent  rédigés  le  2  mars  1644 ,  et  que  l’affaire  fut  portée  au  parlement 
le  12  mai  de  la  même  année. 

Ces  détails,  qui  ne  paraissent  pas  s’accorder  entièrement  avec  une 
des  citations  de  Desargues  que  je  viens  de  faire ,  sont  pris  dans  un 
pamphlet  de  Curabelle  intitulé  :  Faiblesse  pitoyable  du  sieur  Desar¬ 
gues ,  employée  contre  V examen  fait  de  ses  œuvres.  Je  n’ai  pas  lu  cet 
écrit,  qui  est  extrêmement  rare. 
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mais  d’une  manière  tout  à  fait  abstraite.  Plusieurs  appa¬ 
reils  importants ,  tels  que  ceux  des  retombées  des  coupoles, 
sont  décrits  pour  la  première  fois;  quelques  erreurs  qui 
avaient  échappé  au  P.  Derand  et  à  La  Rue  sont  rectifiées; 
enfin  une  explication  démonstrative  suit  l’exposition  de 
chaque  appareil. 

Frézier  nous  apprend  que  plusieurs  des  nouveaux  traits 
qu’il  indique  avaient  été  décrits  par  La  Hire  dans  des  leçons 
données  à  l’Académie  d’architecture.  Il  est  à  regretter  que 
ce  géomètre  n’ait  laissé  sur  la  stéréotomie  que  quelques 
passages  peu  importants  dans  ses  additions  au  livre  de 
Jousse  sur  la  charpenterie. 

Abeille  a  proposé,  en  1669,  un  appareil  pour  les  voûtes 
plates.  Je  n’ai  pas  parlé  de  lui  dans  cet  aperçu  des  auteurs 
qui  se  sont  occupés  de  la  coupe  des  pierres  avant  Monge, 
parce  que  les  dispositions  curieuses  qu’il  indique  11’ont  ja¬ 
mais  été  adoptées  ,  et  que  les  architectes  préféreront  pro¬ 
bablement  toujours  les  anciens  appareils  qui  se  prêtent 
mieux  aux  moyens  artificiels  de  consolidation  indispensa¬ 
bles  pour  ces  voûtes. 

N’est-il  pas  remarquable,  Messieurs,  que  trois  des  sept 
ouvrages  importants  qui ,  avant  ce  siècle ,  ont  été  consacrés 
à  la  coupe  des  pierres  aient  paru  au  même  moment,  en  1642 
et  i643  ,  la  dernière  année  de  Louis  XIII  et  la  première  de 
Louis  XIV?  Tout  le  monde  sait  que  les  plus  beaux  génies 
dans  les  sciences  et  dans  les  lettres  illustraient  alors  le  nom 
de  la  France;  mais  on  n’a  peut-être  pas  suffisamment  re¬ 
marqué  qu’à  côté  d’eux  se  trouvaient,  dans  tous  les  genres, 
des  hommes  sérieux  et  utiles  dont  les  ouvrages  témoignent 
de  la  forte  direction  imprimée  alors  aux  esprits. 


II. 


Philibert  de  l’Orme  ,  Mathurin  Jousse  et  le  P.  de  Challes 
ont  écrit  sur  l’art  de  la  charpenterie;  mais  le  Trait  n’est 
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exposé  dans  leurs  ouvrages  que  d’une  manière  tout  à  fait 
insuffisante.  La  coupe  des  pierres  est  essentiellement  du 
ressort  de  F  architecte ,  qui  doit  étudier  d’avance  la  forme 
des  voussures,  la  disposition  des  lits  et  des  joints,  et  les 
pressions  qui  doivent  se  développer.  Dans  la  charpente, 
l’architecte  ou  l’ingénieur  peuvent  ne  s’occuper  que  de  l’a¬ 
gencement  général  des  pièces  :  la  connaissance  du  Trait 
n’est  absolument  nécessaire  que  pour  l’exécution.  Un  ar¬ 
chitecte  célèbre  a  le  premier  fait  connaître  les  procédés  de 
la  coupe  des  pierres  ;  il  était  réservé  à  un  ouvrier  de  révé¬ 
ler  le  Trait  de  charpenterie. 

Nicolas  Fourneau  était  l’un  des  plus  habiles  charpen¬ 
tiers  de  Paris.  Il  fut  choisi  pour  enseigner  la  coupe  des  bois 
à  l’École  des  Ponts  et  Chaussées.  Les  études  qu’il  dut  faire 
à  cette  occasion  achevèrent  sans  doute  de  lui  faire  connaî¬ 
tre  les  difficultés  et  les  ressources  de  l’art.  Retiré  à  Rouen, 
il  publia,  par  parties,  un  ouvrage  considérable  sur  le  Trait 
de  charpenterie.  C’est  probablement  son  cours  avec  des 
développements . 

On  a  critiqué  l’ouvrage  de  Fourneau  :  on  l’a  trouvé  dif¬ 
fus  ;  on  y  a  relevé  quelques  erreurs  ;  on  lui  a  reproché 
l’incorrection  de  ses  planches.  Ces  observations  sont  en 
partie  fondées;  mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  Four¬ 
neau  fait  complètement  connaître  le  Trait  de  charpenterie, 
et  que  les  tracés  donnés  par  les  auteurs  les  plus  récents  ne 
diffèrent  pas  essentiellement  des  siens.  Son  ouvrage  sera  tou¬ 
jours  lu  avec  fruit. 

Fourneau,  comme  les  premiers  auteurs  qui  ont  écrit  sur 
la  coupe  des  pierres,  expose  les  tracés,  sans  les  justifier 
par  des  explications  géométriques. 

Deux  ouvriers  ont  écrit  sur  le  Trait  de  menuiserie  :  Blan¬ 
chard  en  1729,  et  Roubo  en  1770.  Frézier  s’en  est  oc¬ 
cupé  dans  quelques  passages  de  son  livre.  Ce  trait  ne  pré¬ 
sente  aucun  intérêt  particulier. 
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III. 

La  perspective  linéaire  est.  la  partie  géométrique  du  des¬ 
sin.  Son  but  est  de  déterminer  sur  un  tableau  une  figure 
qui,  abstraction  faite  de  la  coloration,  présente  l’appa¬ 
rence  d’un  objet  donné.  On  y  parvient  en  supposant  que 
chaque  point  regardé  se  transporte  sur  son  rayon  visuel 
jusqu’au  tableau.  On  obtient  ainsi  une  projection  conique 
ou  polaire  des  lignes  et  des  contours. 

Cette  solution  n’est  qu’approximative,  car  un  objet  se 
montre  sous  des  apparences  différentes  aux  deux  yeux  d’un 
spectateur,  et,  par  suite,  pour  le  représenter  fidèlement, 
il  faut  montrer  à  chaque  oeil  un  dessin  différent,  ce  qui  ne 
peut  se  faire  qu’à  l’aide  du  stéréoscope. 

D’ailleurs,  une  perspective  polaire  ne  devrait  être  re¬ 
gardée  que  du  pôle.  Le  dessin  n’existerait  pas  comme  art 
si  l’on  devait  se  soumettre  à  une  pareille  sujétion.  On  a  dû 
supposer  que  l’apparence  d’un  objet  ne  changeait  pas  quand 
l’œil  se  mouvait  dans  une  certaine  étendue.  Cependant  si 
l’on  construit  la  projection  polaire  d’un  édifice,  on  est  obligé 
d’admettre  de  notables  différences  dans  le  plan  et  dans  l’é¬ 
lévation,  quand  on  cherche  à  les  restituer  pour  diverses 
positions  du  pôle  (i). 

La  projection  polaire  n’est  donc  pas  une  solution  exacte 
du  problème  de  la  perspective,  c’est  un  mode  de  représen¬ 
tation  basé  sur  deux  suppositions  qui  l’une  et  l’autre  s’é¬ 
loignent  sensiblement  de  la  vérité.  Toutefois  l’expérienee 
prouve  qu’entre  certaines  limites  cette  projection  donne 
des  perspectives  convenables  (2). 


(1)  On  a  fait  plusieurs  fois  l’objection  de  l’inadmissibilité  de  la  fixité 
de  l’œil  ;  ainsi  l’on  disait  à  Bosse  que  la  perspective  linéaire  n’était. 
«  propre  qu’à  représenter  quelques  cubes  ou  tels  solides  supposez  veus 
par  un  pertuis.  »  (  Voir  les  Lettres  de  Bosse.) 

(2)  Un  savant  physicien  a  proposé  un  autre  système  de  perspective. 
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Je  me  suis  un  peu  étendu  sur  le  Trait  de  stéréotomie, 
parce  que  les  historiens  des  mathématiques  l’ont  complète¬ 
ment  négligé.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  la  perspective  : 
Saverien,  Montucla  et  M.  Chasles  font  connaître  les  pro¬ 
grès  successifs  de  cette  branche  de  la  Géométrie.  On  trouve 
aussi  des  détails  intéressants  dans  les  traités  spéciaux,  et 
principalement  dans  ceux  du  P.  Nicéron,  d’Ozanam  et  de 
Lambert.  Je  me  contenterai  en  conséqueiîce,  Messieurs,  de 
vous  signaler,  dans  l’histoire  de  la  perspective,  quelques 
circonstances  qui  me  paraissent  mériter  une  attention  par¬ 
ticulière. 

La  méthode  des  échelles  est  due  à  Desargues,  qui  l’exposa 
en  i636  (i).  On  connaît  surtout  le  livre  que  Bosse  a  publié 


Je  ne  discuterai  pas  les  idées  qu’il  a  émises  sur  ce  sujet;  je  dirai  seu¬ 
lement  qu’il  ne  me  paraît  nullement  démontré  que  la  projection  co¬ 
nique  doive  être  préférée  à  tout  autre  mode  de  dessin  pour  la  con¬ 
struction  des  perspectives. 

(i)  M.  Chasles  dit  que  l’ouvrage  de  Desargues  est  perdu,  et  que  le 
Traité  de  Bosse  en  contient  un  fragment.  Je  suis  porté  à  croire  que  la 
pièce  dont  parle  M.  Chasles,  et  qui  est  datée  de  mai  i636,  est  la  re¬ 
production  complète  du  livre  de  Desargues  ;  elle  est  intitulée  :  Exemple 
de  l’une  des  manières  universelles  du  S.  G.  D.  L.  (sieur  Girard  Desar¬ 
gues  ,  Lyonnais)  touchant  la  pratique  de  la  perspective  ,  sans  employer 
aucun  tiers  point  de  distance ,  ny  d’autre  nature  qui  soit  hors  du 
champ  de  V ouvrage. 

Ce  petit  traité  expose  entièrement  la  méthode  de  Desargues.  Si  Bosse 
n’avait  voulu  insérer  qu’un  fragment ,  il  eût  supprimé  les  définitions 
qui  font  double  emploi  dans  son  livre ,  et  les  observations  finales  que 
Desargues  avait  écrites  «  pour  les  contemplatifs  »  et  afin  d’utiliser  «  un 
restant  de  place.  » 

La  pièce  se  termine  par  la  mention  du  privilège ,  ce  qui  semble  in 
diquer  une  reproduction  complète. 

Je  sais  que ,  d’après  une  Lettre  de  Descartes ,  l’ouvrage  de  Desargues 
sur  la  perspective  était  un  petit  livre  in-folio ,  tandis  que  la  pièce  en 
question  ne  contient  que  14  pages  in-8°  et  une  planche.  Mais  il  faut 
ajouter  le  privilège  ;  les  caractères  de  Bosse  sont  fins ,  et  ses  figures 
sont  sans  doute  à  une  échelle  réduite  ;  le  titre  occupait  naturellement 
une  page;  enfin,  Desargues  avait  peut-être  joint  à  cet  ouvrage  une 
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en  16.47  sous  l'tre  :  Manière  universelle  de  M.  Desargues , 
pour  pratiquer  la  perspective  par  le  petit  pied  comme  le  géo- 
métral. 


feuille  qu’il  avait  publiée  antérieurement  sur  la  perspective ,  et  où  le 
P.  Nicéron  a  pris  plusieurs  propositions.  Il  est  certain  que  les  écrits 
de  Desargues  étaient  tous  très-succincts  :  «  Il  s’estait  contenté ,  dit 
Bosse,  d’y  coucher  briefvement  ses  pensées  » 

On  peut  encore  objecter  que  le  titre  de  cette  pièce  n’est  pas  exacte¬ 
ment  celui  que  donne  Lambert  pour  le  livre  de  i636.  Desargues  publia  y 
en  1639,  son  Traité  des  coniques,  et  en  1640,  ses  ouvrages  sur  la 
coupe  des  pierres  et  sur  la  gnomonique ,  qui  contiennent  des  méthodes 
annoncées  en  i636.  Il  se  regarda  alors  comme  ayant  plusieurs  manières 
universelles  :  une  pour  la  perspective  par  l’échelle  fuyante ,  deux  pour 
les  coniques  par  la  perspective  du  cercle  et  par  l’involution ,  une  pour 
la  coupe  des  pierres  par  le  changement  des  plans  de  projection ,  une 
autre ,  enfin ,  pour  les  cadrans  par  les  traces  des  plans  horaires  sur  une 
règle  perpendiculaire  au  style.  En  faisant  reproduire  par  Bosse,  en  1647, 
son  ouvrage  de  i636  ,  il  aura  voulu  que  le  titre  en  fût  modifié  de  ma¬ 
nière  à  rappeler  ses  autres  méthodes  universelles.  Il  convient  de  re¬ 
marquer  que  Bosse  tenait  peu  à  l’exactitude  des  titres ,  car  il  a  modifié 
ceux  de  ses  ouvrages  dans  le  catalogue  qu’il  en  a  donné  à  la  fin  du 
Peintre  converty . 

Du  reste ,  que  la  pièce  publiée  par  Bosse  soit  un  simple  fragment  ou  y 
comme  je  le  pense ,  l’ouvrage  entier,  on  doit  regarder  comme  certain 
que  le  texte  n’en  a  pas  été  altéré;  car  on  y  trouve  quelques  expressions 
différentes  de  celles  que  Desargues  avait  adoptées  en  derjiier  lieu ,  et 
que  Bosse  employait  :  ainsi ,  les  échelles  fuyante  et  de  front  sont  appe¬ 
lées  échelles  des  éloignements  et  des  mesures. 

On  doit  pardonner  la  longueur  de  ces  observations ,  car  il  s’agit  d’un 
ouvrage  que  Fermât  trouvait  «  agréable  et  de  bon  esprit,  »  et  dont 
Descartes  a  dit  :  «  Il  n’est  pas  à  désapprouver,  et  la  curiosité  et  net¬ 
teté  de  son  langage  est  à  estimer.  »  [Voir  M.  Chasles,  Histoire  de  la 
Géométrie .) 

Le  livre  de  Bosse  sur  la  perspective  est  diffus  comme  tous  ses  ou¬ 
vrages,  mais  il  contient  des  planches  remarquables  qui  auraient  suffi  à 
faire  comprendre  la  méthode.  Il  fut  bien  accueilli.  L’Académie  royale 
de  peinture  et  de  sculpture ,  ayant  été  constituée  en  1648 ,  appela ,  dès 
l’année  suivante ,  Bosse  à  professer  la  perspective.  C’était  la  première 
fois  peut-être  qu’un  artiste  distingué  enseignait  en  France  les  principes 
géométriques  du  dessin  ;  il  le  fit  avec  succès ,  et  l’Académie  lui  en  té- 
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Le  petit  pied  est  la  longueur  qui  sur  un  plan  gëométraî 
représente  un  pied  :  c’est  un  pouce  si  le  géométral  est  au 
douzième.  Desargues ,  remarquant  la  facilité  que  le  petit 


moigna  sa  satisfaction  en  se  l’associant ,  comme  membre  honoraire ,  le 
m  décembre  i65i. 

Cependant  on  critiquait  l’œuvre  de  Desargues;  à  des  objections  sé¬ 
rieuses  sur  les  inconvénients  pratiques  de  l’échelle  fuyante ,  on  en  joi¬ 
gnait  de  puériles  et  d’injustes.  Ainsi  quelques  détracteurs  refusaient  de 
reconnaître  la  méthode  pour  universelle ,  disant  qu’elle  ne  convenait  pas 
aux  longueurs  incommensurables;  d’autres  prétendaient  que  l’échelle 
fuyante  avait  déjà  été  employée  par  Accolti ,  par  Danti  et  par  Aleaume , 
et  qu’elle  n’était  en  réalité  qu’une  modification  du  compas  optique  de 
Yaulezard  ;  quelques-uns  contestaient  l’utilité  des  constructions  géomé¬ 
triques  dans  la  peinture  ;  enfin  on  faisait  de  nombreuses  objections  à  des 
règles  de  perspective  aérienne  que  Bosse  avait  mises  dans  son  livre ,  et 
•dont  Desargues  se  reconnaissait  l’auteur. 

A  la  tête  des  critiques  se  trouvaient  le  géomètre  Beaugrand ,  connu 
par  ses  commentaires  sur  Viète ,  et  le  peintre  Lebrun ,  que  Bosse  avait 
personnellement  blessé  par  ses  critiques.  Bosse  n’eut  d’abord  à  subir 
que  des  tracasseries  peu  importantes ,  mais  bientôt  Lebrun  l’attaqua 
avec  violence  dans  l’Académie,  et  fut  jusqu’à  prétendre  qu’il  n’avait  pas 
été  nommé  régulièrement  membre  honoraire.  Bosse  ne  fut  soutenu  que 
faiblement;  il  crut  alors  devoir  se  retirer,  et  il  abandonna  à  la  fois  sa 
chaire  et  son  fauteuil  académique. 

Cette  retraite,  en  partie  volontaire,  ne  désarma  pas  ses  ennemis. 
Lebrun  et  quelques-uns  de  ses  confrères ,  croyant  ou  feignant  de  croire 
que  Bosse  était  le  chef  secret  d’une  petite  académie  dissidente ,  qui  avait 
été  formée  par  quelques  étudiants,  s’adressèrent  au  Conseil  des  finances, 
et  en  obtinrent,  le  24  novembre  1662 ,  un  arrêt  qui  défendit  à  Bosse  de 
«  prendre  la  qualité  d’académiste  en  fait  de  peinture  et  de  sculpture 
ny  de  faire  aucune  assemblée  pour  raison  de  ce.  »  Desargues  était 
mort.  Bosse,  après  avoir  tâché  pendant  quelque  temps  encore  de  lutter 
contre  la  mauvaise  fortune ,  quitta  Paris  et  termina  obscurément  sa 
carrière  à  Tours,  sa  ville  natale. 

Les  inimitiés  personnelles  que  Desargues  et  Bosse  s’étaient  suscitées 
paraissent  avoir  joué  un  grand  rôle  dans  les  luttes  qu’ils  ont  eu  à  sou¬ 
tenir. 

J’ai  dit  que  l’on  avait  contesté  l’originalité  de  la  méthode  des  échelles.; 
il  est  certain  que ,  dans  quelques  cas ,  çlle  conduit  aux  mêmes  construc¬ 
tions  que  le  procédé  ordinaire  ;  mais ,  avant  Desargues ,  on  ne  voit  une 

2 . 
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pied,  c’est-à-dire  l’échelle,  donne  pour  construire  un 
plan  géométral,  rechercha  si  l’on  ne  pourrait  pas  faire 
une  perspective  par  un  moyen  analogue.  Il  imagina  l’é¬ 
chelle  fuyante  qui,  combinée  avec  l’échelle  de  front,  permet 
de  fixer  la  perspective  d’un  point  dont  on  connaît  la  posi¬ 
tion  dans  l’espace.  Il  crut  avoir  ainsi  ramené  la  construction 
d’une  perspective  au  même  degré  de  simplicité  que  celle 
d’un  géométral. 

Sa  méthode  conduit  en  effet  à  des  tracés  très-simples 
quand  les  longueurs  à  porter  sur  l’échelle  fuyante  sont  re¬ 
présentées  par  des  nombres  entiers,  mais  le  plus  souvent  il 
faut  interpoler  à  vue  ou  géométriquement  des  points  de 
division.  L’interpolation  à  vue  est  toujours  inexacte,  parce 
que  les  pieds  fuyants  forment  une  progression  harmonique, 
et  qu’il  est  à  peu  près  impossible  d’apprécier  d’une  manière 
convenable  la  loi  de  diminution.  Si  l’on  fait  une  construc¬ 
tion,  l'avantage  que  la  méthode  peut  présenter  disparaît 


échelle  fuyante  sur  une  perspective  que  quand  les  divisions  d’une 
ligne  perpendiculaire  au  tableau  sont,  par  elles-mêmes,  nécessaires 
au  dessin. 

Le  P.  Nicéron ,  contemporain  de  Desargues ,  loue  franchement  la  mé¬ 
thode  des  échelles,  mais  depuis  les  auteurs  en  ont  parlé  avec  indiffé¬ 
rence.  Le  P.  de  Challes  l’expose  à  l’occasion  d’un  exemple  particulier, 
en  disant  que  quelques  personnes  appellent  cette  pratique  universelle  : 
Hanc  pj'axin  qiiam  nonnulli  universalem  vocont. 

Ozanam  emploie  également  le  trait  de  Desargues  pour  la  solution 
d’un  problème  spécial ,  puis  il  ajoute  :  «  Mais,  parce  qu’il  est  trop  long 
de  décrire  un  plancher  de  carreaux ,  et  qu’on  n’a  pas  toujours  un  es¬ 
pace  commode  pour  y  faire  une  échelle  fuyante,  apprenez  cette  autre 
méthode ,  qui  se  peut  aisément  pratiquer  sans  confusion.  » 

Taylor,  Saverien  ni  Montucla  ne  parlent  de  la  méthode  des  échelles; 
enfin ,  Monge ,  que  l’on  doit  regarder  comme  la  principale  autorité  pour 
les  questions  de  Trait ,  n’en  a  placé  aucun  exemple  dans  la  Collection 
de  l’École  Polytechnique;  il  n’y  a  pas  admis  non  plus  l’appareil  des  ber¬ 
ceaux  par  le  changement  des  plans  de  projection. 

Desargues  voulait  que  ses  rqpthodes  graphiques  fussent  jugées  par 
des.  géomètres  :  il  ne  peut  récuser  ceux  que  je  viens  de  citer. 


entièrement.  O11  peut,  il  est  vrai,  partager  tout  d’abord 
chaque  division  en  très-petites  parties,  mais  le  plus  souvent 
ce  travail  préparatoire  serait  à  lui  seul  plus  long  que  la 
construction  de  la  perspective  par  le  procédé  ordinaire.  11 
suffit  de  faire  avec  soin  deux  ou  trois  dessins  par  la  méthode 
de  Desargues  pour  en  voir  les  inconvénients,,  et  il  y  a  lieu 
de  s’étonner  que  Bosse  n’en  ait  pas  été  frappé. 

La  méthode  des  échelles  ne  peut  pas  remplacer  les  an¬ 
ciens  procédés,  mais  elle  convient  au  dessinateur  qui ,  sans 
vouloir  faire  une  perspective  géométrique,  tient  cependant 
à  bien  disposer  les  masses  et  à  régler  ses  raccourcis. 

Les  questions  relatives  à  la  perspective  des  lignes  avaient 
été  complètement  résolues  avant  Monge;  mais,  pour  les 
surfaces,  on  s’était  arrêté  à  la  sphère,  au  cône  et  au 
cylindre.  Euler  avait  publié  un  Mémoire  sur  les  surfaces 
développables  circonscrites,  mais  il  n’avait  donné  aucun 
moyen  de  construire  la  courbe  de  contact.  Dans  la  pra¬ 
tique,  pour  obtenir  un  contour  apparent,  on  concevait 
sur  la  surface  un  certain  nombre  de  lignes,  et  on  envelop¬ 
pait  leur  perspective  d’une  courbe. 

Les  ingénieurs  avaient  adopté  pour  étudier  ou  faire  faci¬ 
lement  comprendre  les  formes  souvent  compliquées  de  leurs 
ouvrages  la  perspective  cavalière  et  la  perspective  militaire.  Ce 
sont  des  projections  orthogonales  ou  obliques  sur  des  plans 
diversement  inclinés.  Ces  modes  de  représentation  conser¬ 
vent  moins  bien  les  apparences  que  la  projection  polaire, 
mais  ils  n’exigent  que  des  constructions  très-simples,  et  ils 
permettent  le  plus  souvent  de  restituer  le  plan  et  l’éléva¬ 
tion. 

Les  tracés  nécessaires  à  la  construction  des  cadrans  sont, 
en  général,  faciles.  Par  une  idée  ingénieuse ,  s’Gravesand 
avait  rattaché  cet  art  à  la  perspective. 

Si  l’on  suppose  que  plusieurs  cadrans  aient  le  même 
style,  chacun  d’eux  sera  la  projection  polaire  des  autres  ,. 
l’extrémité  du  style  étant  prise  pour  pôle.  Il  suffit  donc , 
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pour  résoudre  le  problème  général  de  la  gnomoniqüe,  de 
mettre  en  perspective  sur  un  plan  incliné  et  déclinant 
quelconque  le  cadran  équinoxial ,  dont  la  construction  ne 
présente  aucune  difficulté  (i). 

IV, 

L’art  de  la  topographie  doit  être  considéré  comme  récente 
Jusqu’au  xvne  siècle,  les  formes  du  terrain  n’ont  été  repré¬ 
sentées  que  par  des  vues.  Sous  Louis  XIV,  les  ingénieurs 
militaires  reconnurent  la  nécessité  de  sacrifier  l’effet  pitto¬ 
resque  à  l’exactitude  du  plan.  Pour  figurer  le  relief  du  ter¬ 
rain  sur  la  projection  horizontale,  ils  essayèrent  diverses 
méthodes  de  perspective,  et  ils  finirent  par  se  contenter  de 
mettre  des  hachures  sur  les  déclivités,  sans  règle  précise. 

Les  premières  courbes  de  niveau  que  l’on  voit  sur  les 
cartes  topographiques  servent  à  indiquer  le  contour  du 
rivage  à  différentes  époques  de  la  marée.  En  1738,  Phi¬ 
lippe  Buache,  pour  faire  paraître  les  écueils  et  le  fond  des 
rades,  supposa  aux  eaux  des  abaissements  plus  considéra¬ 
bles  que  ceux  qui  résultent  de  leurs  dénivellations.  Trente- 
trois  ans  après  (2),  Ducarla  proposa  de  représenter  le  relief 
du  terrain  par  la  même  méthode,  en  traçant  les  limites 
des  zones  qui  seraient  submergées  dans  des  inondations  de 
plus  en  plus  étendues. 

Dans  ce  système,  les  cols  deviennent  des  détroits*. 
Ducarla  en  remarque  deux  principaux  en  France,  l’un  à 
Naurouse,  l’autre  aux  étangs  de  Long-Pendu;  ils  font 


(1)  Desargues  s’est  occupé  de  la  gnomonique.  Son  procédé  consiste' 
en  constructions  dans  V espace,  et,  par  suite,  ne  rentre  pas  dans  les 
méthodes  graphiques  qui  font  l’objet  de  ce  discours. 

(2)  Ducarla  n’a  publié  son  ouvrage  sur  X Expression  des  nivellements 
qu’en  1782;  mais  il  avait  exposé  sa  méthode  à  l’Académie  des  Sciences 
le  4  mai  1771% 
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communiquer  la  Méditerranée  à  l’Océan,  en  supposant  leurs 
eaux  élevées  de  cent  toises  pour  le  premier,  et  de  deux 
cents  pour  le  second.  On  trouve  ainsi  dans  l’intérieur  des 
terres  des  golfes,  des  isthmes,  des  promontoires,  des  archi¬ 
pels.  La  géographie  maritime  donne  un  nom  à  chaque  forme 
remarquable  du  terrain. 

Lorsque  Ducarla  eut  publié  sa  méthode,  du  Fournis  an¬ 
nonça  qu’il  avait  été  également  conduit  à  l’emploi  des 
courbes  de  niveau  pour  le  figuré  du  terrain ,  mais  par  des 
considérations  différentes  :  en  remarquant  que  les  lignes 
horizontales  qui  existent  sur  les  façades  des  édifices  donnent 
une  grande  facilité  pour  comparer  les  hauteurs  de  leurs  di¬ 
verses  parties  (i). 

Les  officiers  du  génie  s’occupaient  de  la  topographie  en 
même  temps  que  ces  savants,  mais  on  ne  connaît  pas  exac¬ 
tement  leurs  travaux ,  parce  qu’ils  évita  ient  de  donner  de  la 
publicité  aux  progrès  des  sciences  militaires.  On  regarde 
que  Châtillon  a  défini  le  premier  le  relief  du  terrain  d’une 
manière  géométrique ,  en  inscrivant  auprès  d’un  grand 
nombre  de  points  les  cotes  qui  indiquent  leurs  abaissements 
au-dessous  d’un  plan  horizontal  supérieur  comme  les 
sondes  des  cartes  hydrographiques  font  connaître  le  bras- 
siage.  Plus  tard,  Millet  de  Mureau  choisit  tous  les  points 
à  coter  sur  des  alignements  parallèles.  Cette  disposition 
encore  quelquefois  employée  permet  de  construire  des  pro¬ 
fils  d’une  manière  rapide  et  exacte. 

D’après  Haxo,  lorsque  Ducarla  fit  connaître  sa  méthode, 
les  ingénieurs  militaires  employaient  déjà  les  horizontales  et 
les  lignes  de  plus  grande  pente  pour  définir  la  position  des 
plans  inclinés.  L’idée  d’en  étendre  l’usage  au  figuré  du 
terrain  fut  promptement  saisie  à  l’école  de  Mézières. 


(i)  Voir  Y  Expression  des  Nivellements ,  n°  14 1  •  Les  idées  de  du 
Fournis  n’y  sont  pas  exposées  d’une  manière  bien  claire,  et  il  est 
possible  que  je  les  aie  mal  interprétées. 
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Le  Trait  était  employé  dans  d’autres  arts,  notamment 
dans  la  navigation.  Depuis  longtemps,  en  effet,  on  avait 
ramené  tous  les  problèmes  du  loch  à  des  résolutions  de 
triangles  dont  on  était  même  parvenu  à  éviter  la  construc¬ 
tion  à  l’aide  d’un  diagramme  connu  sous  le  nom  de  quartier 
de  réduction.  L’établissement  et  l’usage  des  cartes  marines 
donnent  aussi  lieu  à  des  opérations  graphiques  ;  mais ,  dans 
ces  exemples,  le  Trait  se  présente  comme  une  conséquence 
du  calcul,  et  non  comme  une  solution  directe  de  problèmes 
de  la  géométrie  de  l’espace. 

Quelques  constructions  graphiques  étaient  utilement  em¬ 
ployées  dans  l’astronomie.  La  plus  remarquable  est  celle 
qui  sert  à  déterminer  les  circonstances  d’une  éclipse  de  So¬ 
leil  pour  un  lieu  donné,  sans  qu’on  ait  besoin  de  calculer 
les  parallaxes.  Elle  consiste  à  représenter  en  perspective  la 
marche  du  centre  de  la  Lune,  et  celle  du  point  considéré 
sur  la  Terre  ,  en  mettant  l’œil  au  centre  du  Soleil  et  pre¬ 
nant  un  tableau  perpendiculaire  à  la  ligne  des  centres. 

Divers  géomètres  et  notamment  Lagrange  (i)  se  sont 
occupés  de  celte  méthode.  C’est,  d’après  Lalande,  une 
opération  très-commode  qui  donne  le  commencement  et  la 
fin  d’une  éclipse,  pour  un  lieu  donné,  avec  l’exactitude 
d’une  minute  de  temps. 

On  doit  à  Képler  l’idée  de  déterminer  les  circonstances 
d’une  éclipse  de  Soleil  pour  la  Terre  en  général,  par  la  con¬ 
sidération  de  la  route  du  centre  de  l’ombre  de  la  Lune  sur  le 


(i)  Lagrange  a  lu  son  Mémoire  à  l’Académie  de  Berlin  le  20  jan¬ 
vier  1778.  On  le  trouve  en  allemand  dans  les  Éphémérides  de  1781, 
et  en  français,  dans  la  Connaissance  des  Temps  de  1819.  Quand  on  l’a 
étudié ,  on  comprend  que  le  célèbre  géomètre  ait  pu  dire,  après  avoir 
écouté  une  leçon  de  Monge  :  «  Je  ne  savais  pas  que  je  savais  la  Géo¬ 
métrie  descriptive.  » 


plan  du  disque  de  la  Terre.  Quant  au  procédé  graphique  qui 
fait  connaître  les  phases  de  l’éclipse  pour  un  lieu  donné,  on 
l’a  souvent  attribué  à  Cassini  qui  l’aurait  publié  à  Bologne 
dans  un  ouvrage  dont  Weidler  donne  le  titre,  la  date  et  le 
format  ;  mais  Lalande,  qui  a  vainement  cherché  ce  livre , 
pense  avec  plusieurs  savants  italiens  qu’il  n’a  jamais  existé, 
et  adopte  l’opinion  de  Flamsteed  qui  fait  honneur  de  cette 
méthode  à  Christophe  Wren.  Une  longue  pratique  de  la 
stéréotomie  avait  fait  connaître  à  Wren  les  ressources  du 
Trait. 

VI. 

D’après  ce  que  nous  venons  de  voir,  Messieurs,  avant 
Monge  on  savait  résoudre  graphiquement  un  grand  nombre 
de  problèmes ,  mais  il  n’existait  pas  de  méthode  générale 
pour  ces  solutions.  Le  Trait  avait  ses  règles  spéciales  dans 
chaque  art,  tel  que  la  perspective  ou  la  coupe  des  pierres. 
s’Gravesande  avait  donné  un  moyen  de  ramener  le  pro-* 
blême  de  la  gnomonique  à  celui  de  la  perspective ,  mais  ce 
n’était  au  fond  qu’une  manière  particulière  de  construire 
les  cadrans. 

Monge,  cherchant  une  méthode  générale  pour  déterminer 
la  ligne  d’ombre  d’un  corps,  imagina  de  le  couper  par  des 
plans  parallèles  aux  rayons  de  lumière  et  de  mener  aux  sec¬ 
tions  des  tangentes  parallèles  à  ces  rayons.  Pour  faire  ces 
constructions ,  il  eut  recours  aux  règles  de  la  stéréotomie , 
c’est  ainsi  qu’il  s’exprime  dans  un  manuscrit  que  possède 
l’école  de  Metz  et  qu’Olivier  a  publié.  Le  Trait  de  stéréo¬ 
tomie  devint  ainsi  pour  lui  un  art  abstrait.  Toutes  les 
constructions  de  la  coupe  des  pierres ,  très-variées  en  appa¬ 
rence,  résultent  delà  combinaison  d’un  petit  nombre  de  tra¬ 
cés  élémentaires*,  il  les  groupa,  constitua  une  méthode  géné¬ 
rale  pour  la  solution  des  problèmes  de  la  Géométrie  de 
l’espace,  et  en  exposa  les  principes  d’une  manière  rapide 
et  claire. 


(  ^6  ) 

Il  représenta  les  lignes  et  les  points  par  une  ichnogra- 
phie  et  une  orthographie,  les  plans  par  leur  intersection 
avec  les  plans  des  deux  figures ,  les  surfaces  par  des  lignes 
et  des  points  suivant  la  loi  de  leur  génération.  Assez  sou¬ 
vent  en  stéréotomie  pour  définir  les  plans  et  les  droites 
on  fait  intervenir  d’autres  éléments,  tels  que  leur  incli¬ 
naison,  et  cela  modifie  généralement  les  tracés,  mais  on 
peut  toujours  déduire  des  données  immédiates  du  problème 
celles  qui  doivent  être  employées  dans  les  procédés  géné¬ 
raux  de  Monge . 

Une  méthode  a  besoin  d’expressions  précises.  Monge  re¬ 
jeta  les  mots  de  plan  et  d’élévation,  d’ichnographie  et  d’or¬ 
thographie;  il  pensa  que  des  figures  identiques,  sous  le 
rapport  de  la  génération  géométrique,  devaient  être  dési¬ 
gnées  parle  même  nom.  Il  adopta  celui  de  proj  ection  qui 
était  employé  depuis  longtemps.  Les  ingénieurs  et  les  géo¬ 
mètres  du  dernier  siècle  s’en  étaient  servis  très-fréquem¬ 
ment. 

En  perspective  on  appelait  ligne  de  terre  l’intersection 
du  tableau  et  du  géométral.  Monge  adopta  cette  expression 
pour  désigner  l’intersection  des  plans  des  deux  figures. 

Les  ouvriers  nomment  traces  l’intersection  d’une  sur¬ 
face  sur  laquelle  on  fait  battre  un  cordeau  avec  le  plan  dans 
lequel  on  l’a  tendu.  Monge  adopta  ce  mot  pour  désigner 
l’intersection  d’une  surface  quelconque  avec  le  plan  de  l’une 
des  deux  figures. 

Les  projections  et  les  traces  furent  dites  verticales  ou 
horizontales,  suivant  qu’elles  se  trouvèrent  sur  l’élévation 
ou  sur  le  plan. 

Monge  nomma  la  méthode  Géométrie  descriptive.  Le  but 
de  cette  géométrie  est  en  effet  de  donner  la  description  com¬ 
plète  des  figures  à  trois  dimensions,  de  manière  qu’on 
puisse  étudier  leurs  propriétés  et  résoudre  graphiquement 
les  problèmes  qui  les  concernent. 

Les  noms  que  Monge  a  adoptés  sont  peu  nombreux,  sim- 


(  27  ) 

pies,  parfaitement  appropriés.  L’expression  de  ligne  de 
terre  représente  clairement  la  ligne  suivant  laquelle  le  pa¬ 
rement  vertical  d’un  mur  vient  rencontrer  le  sol  5  elle  est 
bien  préférable  à  celle  de  commune  section  fréquemment  em¬ 
ployée  avant  Monge ,  et  à  celle  de  base  de  V élévation  qu’on 
trouve  dans  ses  premiers  manuscrits. 

Lacroix  s’est  occupé  de  l’art  du  Trait  considéré  d’une 
manière  abstraite,  mais  ses  travaux  sont  postérieurs  à  ceux 
de  Monge ,  et  il  ne  leur  a  donné  que  peu  de  développement. 

Monge  n’a  publié  sur  la  Géométrie  descriptive  qu’un 
traité  peu  étendu ,  mais  on  trouve  des  développements  im¬ 
portants  dans  la  collection  d’épures  formée  par  lui  ou  sous 
ses  yeux  pour  l’Ecole  Polytechnique.  Ces  épures,  du  reste, 
ne  sont  pas  toutes  nouvelles  ;  celles  de  coupe  des  pierres  sont 
extraites  de  l’ouvrage  de  La  Rue,  et  représentent,  en  géné¬ 
ral,  des  appareils  déjà  étudiés  par  Philibert  de  l’Orme  et 
tous  les  auteurs  qui  l’ont  suivi.  On  en  a  complété  plusieurs 
par  des  constructions  qui  donnent  plus  de  certitude  au  trait. 
Je  remarquerai  principalement  les  tracés  relatifs  aux  sur¬ 
faces  gauches  qui,  pour  la  première  fois,  sont  exacts  et 
complets.  Je  crois  que  pour  ces  surfaces  on  a  parfois  dé¬ 
passé  le  but ,  et  que  certaines  constructions  ne  comportent 
pas  la  précision  qu’on  a  voulu  leur  donner  :  tel  est  l’em¬ 
ploi  des  développées  des  courbes  de  jour  dans  les  escaliers 
pour  obtenir  les  normales  à  l’intrados.  Ce  trait  d’ailleurs 
est  peu  utile;  il  n’a  pas  été  adopté  par  les  praticiens. 

Monge  a  donné  une  loi  sur  la  division  des  voûtes  en 
voussoirs.  Il  venait  de  créer  la  théorie  des  lignes  de  cour¬ 
bure;  il  remarqua  que  dans  les  appareils  généralement 
employés  pour  les  coupoles  et  pour  les  berceaux  cylin¬ 
driques  ou  tournants  à  tête  droite,  l’intrados  était  divisé 
suivant  des  lignes  de  courbure,  et  que  les  lits  et  les  joints 
étaient  dressés  suivant  des  surfaces  développables  normales. 
Son  esprit  généralisateur  y  vit  une  loi  ;  il  crut  l’établir  par 
des  raisonnements  de  pure  géométrie  et  il  écrivit  :  «  La 
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division  d’une  voûte  en  voussoirs  doit  toujours  être  faite 
par  des  lignes  de  courbure  de  la  surface  de  la  voûte ,  et  les 
joints  doivent  être  des  portions  de  surfaces  développables. . . , 
en  sorte  que  ,  pour  chaque  voussoir,  les  surfaces  des  quatre 
joints,  et  celle  de  la  voûte  soient  toutes  rectangulaires.  » 

«  Avant  la  découverte  des  considérations  géométriques 
sur  lesquelles  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  est  fondé,  les 
artistes  avaient  un  sentiment  confus  des  lois  auxquelles 
elles  conduisent,  et,  dans  tous  les  cas ,  ils  avaient  coutume 
de  s’y  conformer.  » 

La  loi  des  lignes  de  courbure  n’est  satisfaite  que  dans 
quatre  des  douze  épures  de  coupe  des  pierres  de  la  Collec¬ 
tion  de  l’Ecole  Polytechnique.  Elle  ne  l’est  ni  dans  l’Esca¬ 
lier  suspendu,  ni  dans  les  deux  appareils  du  Biais-passé, 
ni  dans  les  Lunettes,  ni  dans  l’Arrière-voussure  de  Mar¬ 
seille,  ni  pour  le  conoïde  de  la  Voûte  d’arêtes  en  tour  ronde, 
ni  pour  le  trompillon  de  la  Trompe  biaise.  Malgré  les 
termes  positifs  qu’il  emploie ,  Monge  ne  regardait  donc  pas 
sa  loi  comme  absolue.  M.  Dupin  a  remarqué  le  premier 
qu’elle  souffrait  des  exceptions.  En  réalité,  de  toutes  les 
voûtes  que  l’on  construit  fréquemment,  les  coupoles  et  les 
berceaux  cylindriques  ou  tournants  ,  à  têtes  droites  ou  peu 
biaises,  sont  les  seuls  où  l’on  puisse  suivre  la  loi  de  Monge, 
et  seulement  encore  dans  le  cas  où  la  charge  doit  être  repor¬ 
tée  uniformément  sur  les  impostes. 

L’erreur  de  cette  loi,  considérée  comme  absolue,  devint 
évidente  quand  la  question  des  arches  biaises  se  présenta. 
On  reconnut  qu’il  pouvait  être  nécessaire  de  modifier  les 
lits  et  les  joints  sans  que  la  nature  géométrique  de  l’intrados 
changeât.  M.  Lefort  a  montré  en  18^9  que  la  question  était 
dominée  par  des  considérations  de  mécanique  que  Monge 
avait  presque  entièrement  négligées. 

Une  voûte  est  composée  de  pierres  qui  s’appuient  les 
unes  sur  les  autres,  et  sont  soutenues  en  équilibre  par  les 
réactions  qui  se  développent.  Ces  forces  varient  suivant 
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l’appareil  j  les  lits  doivent  être  disposés  de  manière  qu’elles 
soient  toujours  parallèles  aux  parements.  Dans  la  partie 
d’une  voûte  éloignée  des  têtes,  il  est  convenable  d’établir 
les  lits  de  telle  sorte  que  la  ligne  des  pressions  ait  la  plus 
petite  longueur  possible  d’une  culée  à  l’autre.  Les  vous- 
soirs  d’une  même  assise  ne  doivent  exercer  aucune  pression 
les  uns  sur  les  autres  (i)  :  cette  condition  exige  que  les 
joints  soient  des  plans  ou  des  cylindres  verticaux  quand  la 
voûte  n’est  soumise  qu’à  son  poids  et  à  des  charges  verti¬ 
cales.  Telles  sont  les  règles  auxquelles  conduit  l’étude  des 
poussées  dans  les  voûtes  simples,  mais  il  est  nécessaire 
d’avoir  égard  à  d’autres  considérations  :  il  faut  que  chaque 
pierre  ait  dans  toutes  ses  parties  une  épaisseur  suffisante, 
qu’aucun  angle  ne  soit  trop  aigu ,  que  la  taille  ni  la  pose  ne 
soient  trop  difficiles.  Ainsi,  dans  les  arches  très-obliques  et 
dans  plusieurs  autres  appareils,  on  ne  peut  pas  rendre  ver¬ 
ticales  les  surfaces  des  joints ,  car  elles  couperaient  l’in¬ 
trados  trop  obliquement  (2).  La  question  est  tellement 
complexe  ,  qu’il  ne  paraît  pas  possible  d’en  donner  une  so¬ 
lution  générale. 

Les  épures  de  charpenterie  de  l’Ecole  Polytechnique  pré¬ 
sentent  sur  celles  de  Fourneau  de  nombreuses  améliora¬ 
tions  de  détail.  Ainsi,  souvent  les  petites  lignes  des  assem¬ 
blages  des  grandes  pièces  sont  déterminées  directement  par 
les  procédés  généraux  de  la  Géométrie  descriptive,  et  non 
plus  seulement  par  leurs  points  extrêmes  dont  elles  servent 
au  contraire  à  vérifier  la  position. 

Nous  avons  vu  que  dans  ses  premiers  travaux  Monge 
construisait  les  lignes  d’ombre  et  de  perspective  d’une  sur¬ 
face  en  la  coupant  par  des  plans  contenant  des  rayons  lu- 


(1)  Sauf  dans  les  voûtes  sphériques  ouvertes  à  la  clef,  et  dans 
quelques  autres  constructions  analogues. 

(2)  La  verticalité  des  joints  n’est  utile  que  quand  les  lits  sont  nor¬ 
maux  aux  pressions.  Elle  serait  sans  intérêt  dans  les  appareils  ordi¬ 
naires  des  descentes. 
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milieux  ou  visuels.  Il  développa  bientôt  une  autre  méthode 
dans  son  enseignement. 

Dans  h  ancien  Trait  on  construisait  le  contour  apparent 
d’une  surface  en  enveloppant  d’une  courbe  les  perspectives 
d’un  certain  nombre  de  génératrices,  Ce  procédé,  où  l’on 
voit  le  cône  circonscrit  envelopper  les  cônes  perspectifs  des 
génératrices ,  a  probablement  suggéré  à  Monge  sa  féconde  et 
sa  brillante  théorie  des  Enveloppes.  Il  montra  que  le  con¬ 
tour  apparent  d’une  surface  était  le  lieu  des  points  de  ren¬ 
contre  des  contours  apparents  de  ses  enveloppées  par  les 
caractéristiques  correspondantes,  et  déduisit  de  ce  prin¬ 
cipe  très-simple  des  constructions  faciles  pour  la  perspec¬ 
tive  des  surfaces  enveloppes  de  cônes ,  de  cylindres  ou  de 
sphères ,  quand  les  caractéristiques  peuvent  être  aisément 
construites. 

On  doit  à  l’école  de  Monge  la  méthode  actuellement 
suivie  pour  construire  les  lignes  de  contour  apparent  des 
surfaces  gauches  à  l’aide  de  surfaces  du  second  ordre  dou¬ 
blement  réglées. 

Monge  a  donné  une  loi  pour  la  description  des  hachures 
par  lesquelles  les  graveurs  expriment  les  teintes  des  diffé¬ 
rentes  parties  de  la  surface  des  objets  qu’ils  représentent. 
D’après  lui,  ces  courbes  doivent  être  les  projections  des 
lignes  de  courbure  de  la  surface,  quelles  que  soient  les  di¬ 
rections  des  rayons  lumineux.  L’exactitude  de  cette  loi , 
présentée  comme  générale,  devient  très-douteuse  quand  on 
étudie  les  œuvres  des  grands  graveurs.  Il  serait  à  désirer 
qu’un  artiste  distingué  fît  quelques  dessins  comparatifs  de 
surfaces  géométriques,  d’après  ses  propres  idées  et  d’après 
la  loi  des  lignes  de  courbures. 

Monge  n’a  pas  rattaché  le  Trait  de  topographie  à  sa  mé¬ 
thode  générale  de  projection  orthogonale  dièdre.  Si  l’on  ne 
devait  considérer  que  le  terrain  naturel,  on  pourrait  lever 
une  série  de  profils  parallèles  à  un  même  plan  vertical  sur 
lequel  on  les  projetterait  tous}  mais  les  terrassements  et  les 
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maçonneries  donneraient  au  dessin  une  complication 
extrême.  Le  Trait  de  topographie,  basé  sur  une  projection 
horizontale  cotée,  est  devenu  plus  tard  l’origine  d’une 
géométrie  descriptive  d’un  genre  spécial. 

Je  n’examinerai  pas  ici  les  travaux  de  Monge  sur  le  dé¬ 
filement-,  je  dirai  seulement  qu’il  détermine  le  plan  de  site 
à  l’aide  d’un  cône  circonscrit  au  terrain.  La  question  ainsi 
considérée  présente  une  grande  analogie  avec  le  problème 
de  la  perspective.  On  voit  que  si  Monge  a  jugé  nécessaire 
de  conserver  à  la  topographie  un  trait  distinct,  il  a  voulu 
cependant  en  rattacher  les  opérations  au  même  ensemble 
de  considérations  géométriques. 

Monge  a  montré  que  les  tracés  de  la  Géométrie  descrip¬ 
tive  présentent  souvent  des  résultats  remarquables  et  inat¬ 
tendus  d’où  découlent  des  théorèmes,  et  qu’en  supposant  des 
constructions  on  pouvait  faire  naître  des  rapprochements 
et  obtenir  des  démonstrations  d’un  genre  spécial.  Il  a  ainsi 
créé  une  méthode  que  l’on  peut  considérer  comme  une 
extension  de  celle  des  anciens ,  mais  qui  s’en  distingue  par 
l’emploi  des  projections  et  par  une  certaine  manière  indi¬ 
recte  d’envisager  les  problèmes.  La  Géométrie  descriptive 
présente  deux  avantages  sur  la  Géométrie  des  anciens  : 
d’abord  les  démonstrations  sont  souvent  intuitives-,  ensuite 
le  raisonnement  est  généralement  indépendant  des  divers 
agencements  que  les  parties  de  la  figure  peuvent  présenter 
dans  une  même  question ,  ce  qui  lui  donne  une  plus  grande 
généralité. 

On  trouve  dans  Pappus  et  dans  quelques  autres  géomè¬ 
tres  anciens  des  démonstrations  que  l’on  peut  rattacher  à 
cette  méthode. 

VIL 

Maintenant,  Messieurs,  je  vais  m’occuper  de  l’art  du 
Trait  depuis  Monge.  Je  parlerai  d’abord  de  la  stéréotomie. 
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Ferry  et  Hachette  ont  travaillé  avec  Monge  à  la  collec¬ 
tion  d’épures  de  l’Ecole  Polytechnique.  On  croit  que  les 
constructions  relatives  aux  surfaces  gauches  sont  principa¬ 
lement  dues  à  Hachette,  et  que  Ferry  s’est  surtout  occupé 
de  la  charpente.  Plus  tard,  Hachette  a  apporté  à  ces  épures 
quelques  modifications  utiles;  je  citerai  entre  autres  l’em¬ 
ploi  dans  la  voûte  d’arêtes  en  tour  ronde,  d’une  demi-ellipse 
enroulée  sur  le  cylindre  de  tête  pour  former  la  directrice  du 
conoïde.  Par  cette  disposition,  les  arêtes  qui  ne  peuvent 
être  planes,  eu  égard  aux  conditions  de  symétrie  obligées 
pour  le  berceau  tournant,  se  projettent  sur  des  arcs  de 
spirale  d’Archimède  et  participent  de  la  beauté  de  cette 
courbe  (i). 

» 

Olivier  a  proposé  pour  les  portes  situées  à  l’extrémité 
d’un  berceau  une  arrière-voussure  nouvelle,  dont  on  voit 
un  modèle  dans  les  galeries  du  Conservatoire.  Elle  est  ingé¬ 
nieuse  et  d’un  aspect  agréable,  mais  son  appareil  est  un  peu 
compliqué. 

Les  appareils  modernes  des  arches  biaises  forment  en 
stéréotomie  un  progrès  très-important.  Les  anciens  ouvrages 
de  coupe  de  pierre  contiennent  deux  dispositions  pour  les 
passages  obliques  :  dans  l’une,  les  lits  sont  disposés  par 
rapport  à  l’intrados  comme  si  le  berceau  était  droit;  dans 
l’autre,  les  lits  sont  des  plans  perpendiculaires  au  plan  de 
tête  et  obliques  sur  l’intrados. 

Le  premier  appareil  ne  peut  pas  être  employé  quand  le 
biais  est  considérable,  par  suite  de  la  poussée  au  vide  qui 
résulte  de  l’obliquité  des  lits  sur  les  plans  de  tête.  Le  se¬ 
cond,  connu  sous  le  nom  de  biais  passé ,  présente  de  meil¬ 
leures  conditions  de  stabilité,  mais  l’obliquité  des  lits  sur 
l’intrados  est  un  grave  défaut.  La  partie  de  chaque  voussoir 


(i)  Voir  les  observations  de  Hachette  sur  cette  voûte,  dans  le  jour¬ 
nal  l’ Architecte ,  février  1 833 . 
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voisine  de  l’angle  aigu  reçoit  une  pression  qui  ne  peut  être 
détruite  que  par  la  résistance  de  la  pierre  à  la  rupture.  D’un 
autre  côté,  les  voussoirs  des  têtes  ne  sont  pas  disposés  d  une 
manière  symétrique;  enfin  cet  appareil  ne  peut  être  em¬ 
ployé  que  quand  les  plans  de  tête  sont  très-rapprochés  l’un 
de  l’autre,  de  sorte  qu’il  faudrait  le  plus  souvent  diviser  la 
voûte  en  zones  indépendantes,  et  ces  zones  seraient  très- 
étroites  si  l’obliqüité  était  grande.  Le  biais  passé  ne  mérite 
donc  pas  le  nom  de  voûte  oblique  parfaite  (  arcus  obliquus 
perfectus)  que  lui  donne  lie  P.  de  Challes. 

Les  anciens  ingénieurs  n’avaient  pas  à  élever  de  grandes 
arches  très-obliques,  ou  si  exceptionnellement  ce  problème 
se  présentait,  ils  l’éludaient  en  construisant  une  série  d’ar¬ 
ceaux  droits.  Perronet  a  employé  un  artifice  du  même  genre 
pour  un  ponceau  près  de  Coulommiers;  il  a  construit  à 
chaque  extrémité  une  voûte  d’arêtes  qui  retourne  l’intrados 
normalement  au  plan  de  tête. 

Gauthey  a  abordé  plus  franchement  la  difficulté.  Il  donhc 
au  corps  de  la  voûte  un  appareil  d’arche  droite  qu’il  rac¬ 
corde  à  joints  brisés,  près  de  chaque  tête,  avec  une  zone  ap¬ 
pareillée  en  biais  passé.  Comme  on  ne  peut  pas  donner  à  la 
zone  une  grande  épaisseur,  cette  disposition  ne  détruit 
qu’imparfaitement  la  poussée  au  vide,  et  par  suite  on  ne 
peut  l’employer  pour  des  voûtes  très-obliques. 

La  question  était  donc  à  peu  près  neuve  quand  les  longs 
alignements  des  chemins  de  fer  et  leurs  courbes  à  grand 
rayon  ont  exigé  une  solution  complète. 

Pour  qu’il  n’y  ait  pas  de  poussée  au  vide  dans  une  arche 
biaise,  il  faut  que  la  surface  des  lits  ait  tous  ses  plans  tan¬ 
gents  perpendiculaires  aux  plans  de  tête,  et  par  suite  qu’elle 
soit  un  cylindre  normal  à  ces  plans.  De  plus,  pour  que  la 
voûte  soit  dans  de  bonnes  conditions  de  construction  et  de 
solidité ,  il  faut  que  les  surfaces  des  lits  soient  normales  à 
l’intrados,  et  comme  elles  font  déjà  des  angles  droits  avec 
les  plans  de  tête,  leur  intersection  avec  l’intrados  doit  être 

3 


(  34  ) 

une  trajectoire  orthogonale  des  sections  parallèles  aux  têtes. 
Elles  se  trouvent  ainsi  complètement  définies. 

Telle  est  la  solution  rigoureuse  du  problème  des  arches 
biaises.  Onia  doit  à  MM.  Lefort  et  Adhémar.  M.  Lefort  a 
adopté  le  premier  les  trajectoires  orthogonales  ;  il  forme  la 
surface  des  lits  par  le  mouvement  d’une  droite  contenue 
dans  un  plan  mobile  parallèle  aux  têtes  et  normale  à  la 
courbe  de  section  de  l’intrados  par  ce  plan.  M.  Adhémar  a 
montré  qu’une  étude  exacte  des  pressions  conduisait  à  sub¬ 
stituer  aux  surfaces  gauches  de  M.  Lefort  des  cylindres 
ayant  les  mêmes  directrices  et  normaux  aux  plans  de  tête. 
Nous  ne  croyons  pas  que  cette  modification  ait  été  appli¬ 
quée  :  on  peut  sans  inconvénient  employer  des  surfaces 
gauches  pour  les  lits,  pourvu  qu’elles  soient  normales  à 
l’intrados. 

Dans  cet  appareil  qui  est  dit  orthogonal ,  les  cours  des 
voussoirs  diminuent  de  largeur  près  des  angles  aigus  des 
culées ,  et  les  lignes  des  assises  ne  se  raccordent  pas  d’une 
tête  à  l’autre.  Pour  obvier  en  partie  à  cet  inconvénient,  on 
modifie  ordinairement  les  trajectoires  de  manière  que  celles 
qui  partent  des  points  de  division  d’une  tête  voisins  de 
l’angle  aigu  de  la  culée,  arrivent  à  des  points  de  division  sur 
l’autre  tête.  Les  trajectoires  intermédiaires  sont  aussi  un 
peu  modifiées  et  successivement  arrêtées  dès  que  les  cours 
de  voussoirs  deviennent  trop  minces.  La  construction  dé¬ 
finitive  des  lignes  d’assises  et  leur  tracé  sur  les  couchis  sont 
des  opérations  longues  et  minutieuses. 

Pendant  que  ces  spéculations  se  faisaient  en  France,  les 
Anglais  adoptaient  un  appareil  qui  détruit  moins  complè¬ 
tement  la  poussée  au  vide,  mais  qui  doit  être  générale¬ 
ment  préféré,  parce  que  son  exécution  est  beaucoup  plus 
simple.  Ils  employaient  pour  lignes  d’assise  sur  l’intrados 
des  hélices  normales  en  développement  aux  cordes  des  si¬ 
nusoïdes  transformées  des  courbes  de  tête.  Les  assises  ont 
partout  la  même  largeur,  ce  qui  simplifie  la  taille  des 
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pierres,  et  permet  de  faire  le  corps  de  la  voûte  en  briques. 
Les  lignes  des  lits  étant  des  hélices,  on  les  trace  en  pliant 
des  règles  piales  sur  les  couchis. 

Cet  appareil,  nommé  hélicoïdal,  a  été  décrit  par  Ni- 
cholson  dès  1822.  Cet  ingénieur  prend  pour  lignes  des  lits 
sur  les  têtes,  des  droites  normales  à  la  courbe  d’intrados. 
La  surface  des  lits  est  formée,  comme  dans  l’appareil  de 
M.  Lefort,  par  une  droite  qui  se  meut  en  restant  dans  un 
plan  parallèle  aux  têtes,  et  normale  à  la  section  de  l’intra¬ 
dos  par  ce  plan. 

En  1829,  M.  Watson  Buck  fit  remarquer  que  les  lits  de 
Nicholson  étaient  obliques  sur  l’intrados  \  il  leur  substitua 
des  surfaces  de  vis  à  filet  carré,  qui  avaient  l’avantage  d’être 
normales.  Tous  les  lits  sont  alors  formés  de  surfaces  hélicoï¬ 
dales  identiques  ,  ce  qui  simplifie  la  taille  et  la  vérification 
des  pierres,  et  assure  une  exécution  meilleure. 

Dans  ce  nouvel  appareil ,  les  lignes  des  lits  sur  les  têtes 
sont  courbes.  M.  Buck  remarqua  que  leurs  cordes  passaient 
toutes  par  un  même  point ,  dont  il  détermina  la  position , 
et  qu’il  appela  foyer .  On  a  reconnu ,  plus  tard ,  que  c’étaient 
les  tangentes  des  courbes  des  lits  aux  points  situés  sur  l’in¬ 
trados  ,  et  non  pas  leurs  cordes,  qui  passaient  par  le  foyer. 

On  peut  remplacer  les  courbes  des  lits  sur  les  têtes  par 
des  droites  dirigées  vers  le  foyer.  Les  lits  engendrés  par  le 
mouvement  de  ces  droites  seraient  normaux  à  l’intrados , 
comme  ceux  de  M.  Buck ,  mais  leurs  diverses  parties  ne  se¬ 
raient  plus  identiques.  Cet  appareil  serait  surtout  conve¬ 
nable  quand  les  têtes  seules  sont  en  pierres  de  taille. 

Des  recherches  ont  été  faites  en  France  et  en  Angleterre 
sur  l’avantage  que  présente  le  surbaissement  des  arches 
biaises,  sur  la  détermination  du  pas  des  hélices  intrados- 
sales  pour  lequel  la  poussée  au  vide  atteint  son  minimum, 
sur  les  variations  de  cette  poussée  suivant  le  biais,  sur  les 
voussures  évasées  qu’il  est  nécessaire  d’établir  près  des  têtes 
quand  l’obliquité  est  grande,  et  enfin  sur  l’application  as- 

3. 
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sez  difficile  du  trait  sur  la  pierre.  Plusieurs  de  ces  recher¬ 
ches  offrent  beaucoup  d’intérêt.  Je  dirai  seulement  qu’on”a 
été  conduit  à  des  tracés  et  à  des  procédés  d’exécution  qui 
diffèrent  sensiblement  de  ceux  de  l’ancienne  stéréotomie. 

La  correction  apportée  par  M.  Buck  aux  lits  des  arches 
biaises  peut  être  étendue  à  d’autres  appareils.  Dans  la  vis 
Saint-Gilles,  telle  qu’elle  est  donnée  par  Philibert  de  l’Orme 
et  par  tous  les  auteurs  qui  l’ont  suivi ,  les  lignes  des  lits 
dans  le  plan  méridien  sont  des  droites  normales  à  la  géné¬ 
ratrice  méridienne  ;  les  surfaces  de  vis  à  filet  triangulaire 
qu’elles  engendrent,  sont  obliques  à  l’intrados.  Pour  les 
rendre  normales,  il  suffit  de  les  engendrer  par  les  tangentes 
aux  sections  des  surfaces  gauches  normales  par  le  plan  mé¬ 
ridien. 

Les  Anglais  nous  ont  devancés  pour  les  appareils  mo¬ 
dernes  des  arches  biaises.  Cela  tient  au  développement  plus 
rapide  que  l’industrie  des  chemins  de  fer  a  pris  en  Angle¬ 
terre.  Jusqu’au  xixe  siècle ,  les  auteurs  dont  les  écrits  sur  la 
stéréotomie  méritent  d’être  cités  ,  étaient  tous  français. 

VIH, 

La  perspective  et  la  détermination  des  ombres  ont  fait, 
depuis  les  travaux  de  Monge,  des  progrès  importants. 

M.  Dupin,  ayant  continué  les  recherches  de  son  illustre 
maître  sur  la  courbure  des  surfaces ,  a  trouvé  la  loi  qui  lie 
entre  elles  les  positions  de  la  génératrice  d’une  surface  dé¬ 
veloppable  circonscrite,  et  de  la  tangente  à  la  courbe  de 
contact.  Son  beau  théorème  des  tangentes  conjuguées  a 
permis  de  mieux  étudier  les  courbes  d’ombre  et  de  contour 
apparent. 

Une  première  conséquence  que  l’on  peut  déduire  de  ce 
théorème,  c’est  que  lorsque  la  surface  d’un  corps  est  formé 
de  zones  appartenant  à  des  surfaces  géométriques  diffé¬ 
rentes  qui  se  raccordent  avec  un  contact  du  premier  ordre. 
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ses  lignes  d’ombre  sont  brisées  à.  la  rencontre  de  chaque 
courbe  de  raccordement.  Si  cette  circonstance  avait  été 
connue  lors  de  l’établissement  de  la  collection  d’épures 
de  l’Ecole  Polytechnique,  on  n’aurait  pas  altéré  la  forme 
de  la  courbe  d’ombre  d’une  surface  de  révolution  repré¬ 
sentant  un  vase,  de  manière  à  faire  disparaître  ses  angles ,  ou 
plutôt  on  eût  évité  de  former  la  méridienne  d’arcs  n’ayant 
entre  eux  qu’un  contact  du  premier  degré. 

Hachette ,  en  étudiant  les  ombres  du  piédouche,  reconnut 
à  l’aide  du  théorème  des  tangentes  conjuguées,  que  quand  la 
génératrice  de  la  surface  développable  avait  un  contact  du 
second  ordre  avec  la  surface  inscrite,  elle  était  tangente  à 
la  courbe  d’ombre  et  formait  ligne  de  rebroussement.  Il 
donna  une  construction  simple  et  élégante  pour  détermi¬ 
ner,  sur  les  surfaces  de  révolution,  les  points  où  ces  circon¬ 
stances  se  produisent. 

Pour  compléter  cette  théorie  il  restait  à  montrer  que  ces 
points  remarquables  sont  toujours  les  limites  des  parties 
utiles  de  la  courbe  de  l’ombre  propre  ou  du  contour  appa¬ 
rent,  et  de  la  courbe  de  l’ombre  portée  ou  de  l’étendue 
occultée.  Il  fallait  en  outre  reconnaître  que  ces  lignes  se 
raccordent  et  se  continuent  à  ces  points  limites. 

Divers  auteurs,  et  entre  autres  Hachette,  Léveillé,  M.  Val¬ 
lée  et  M.  Cousinery ,  ont  fait  sur  les  courbes  d’ombre  et  de 
perspective  beaucoup  de  recherches  utiles.  Ce  dernier  a 
donné,  pour  la  construction  des  perspectives,  une  mé¬ 
thode  déduite  des  principes  d’une  géométrie  descriptive 
d’un  genre  nouveau ,  où  les  points ,  les  droites  et  les  plans 
sont  représentés  par  des  projections  polaires  sur  un  seul 
plan. 

Monge  n’a  pas  parlé  de  la  perspective  cavalière;  ses  dis¬ 
ciples  ont  imité  son  silence  sur  ce  mode  de  représentation 
qui,  par  suite,  a  été  momentanément  abandonné  en 
France.  Les  ingénieurs  étrangers  ont  continué  à  employer 
des  perspectives  cavalières  toutes  les  fois  que  les  plans,  les 
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coupes  et  les  élévations  ne  suffisaient  pas  pour  faire  com¬ 
prendre  facilement  la  forme  d’un  ouvrage.  Farisli  a  simpli¬ 
fié  la  construction  et  l’usage  de  ce  mode  de  dessin ,  en  don¬ 
nant  au  plan  de  la  figure  une  inclinaison  égale  sur  les  trois 
directions  orthogonales  qu’on  remarque  généralement  dans 
les  produits  de  l’industrie.  Cette  nouvelle  perspective  est 
dite  isométrique.  L’habitude  qui  s’est  répandue  dès  l’origine 
de  joindre  une  échelle  à  chaque  figure  isométrique  a  donné 
à  ce  mode  de  représentation  un  caractère  d’exactitude  géo¬ 
métrique  qui  manque,  en  apparence,  à  la  perspective  ca¬ 
valière. 

La  perspective  isométrique  altère  plus  l’apparence  des 
objets  que  la  perspective  cavalière  judicieusement  employée, 
mais  elle  est  d’un  usage  plus  facile.  On  l’emploie  beaucoup 
en  Angleterre  et  en  Allemagne.  Elle  commence  à  se  répan¬ 
dre  en  France. 

IX, 

L’art  du  Trait,  appliqué  à  la  topographie,  a  fait  de  no¬ 
tables  progrès.  Meunier,  qui  s’occupait  des  questions  de 
défilement  presque  en  même  temps  que  Monge,  a  donnépour 
la  construction  de  la  ligne  de  contact  d’un  cône  circonscrit 
au  terrain  un  procédé  très-facile. 

Après  des  études  sérieuses  et  de  longues  discussions ,  on 
a  adopté,  pour  le  figuré  du  terrain,  la  méthode  des  lignes 
de  plus  grande  pente  avec  quelques  règles  conventionnelles 
simples  et  précises. 

M.  Noizet  a  établi  dans  tous  ses  détails  la  géométrie  des 
projections  cotées;  il  a  montré  que  ce  mode  de  représen¬ 
tation,  moitié  arithmétique,  moitié  géométrique,  se  prêtait 
à  toutes  les  constructions  avec  une  merveilleuse  facilité. 
Depuis  ses  travaux  les  projets  de  fortification  peuvent  être 
étudiés  d’une  manière  plus  exacte  et  plus  rapide. 

Deux  ingénieurs  dont  les  sciences  ont  déploré  la  mort 
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prématurée,  Brisson  et  Dupuis  de  Torcy,  ont  signalé  ces 
lignes  de  plus  grande  pente  suivant  lesquelles  se  font  le 
partage  et  la  réunion  des  eaux.  Leur  considération  a  été 
fort  utile  pour  la  géographie  et  le  tracé  des  voies  de  com¬ 
munication,  mais  jusqu’à  présent  leur  nature  géométri¬ 
que  ne  paraît  pas  avoir  été  nettement  définie. 

M.  Lalanne  a  utilisé  la  méthode  des  courbes  de  niveau 
pour  construire  des  tableaux  graphiques  destinés  à  rempla¬ 
cer  les  tables  numériques  à  double  entrée.  Il  est  parvenu 
ainsi  à  rendre  sensibles  aux  yeux  les  variations  d’une  fonc¬ 
tion  de  deux  variables,  comme  on  le  fait  par  une  courbe 
pour  une  fonction  d’une  seule  variable  (i).  Puis  générali¬ 
sant  la  belle  idée  de  Mercator  pour  construire  des  cartes 
où  les  loxodromies  fussent  représentées  par  des  droites,  il  a 
imaginé  de  modifier  la  graduation  naturelle  des  échelles  de 
ses  tableaux,  de  manière  à  simplifier  la  construction  des 
courbes  de  niveau.  Il  a  pu  ainsi  construire  avec  plus  d’exac¬ 
titude  des  tables  graphiques  très-utiles. 

M.  Cousinery  a  tracé  sur  un  même  tableau  les  courbes  de 
deux  fonctions  différentes  de  deux  mêmes  arguments.  Un 
diagramme  ainsi  disposé  permet  de  résoudre  facilement  les 
problèmes  que  présente  la  combinaison  de  quatre  variables 
liées  par  deux  équations. 


x. 

La  Géométrie  descriptive  théorique  a  pris  un  développe¬ 
ment  considérable.  Son  histoire  a  été  exposée  par  divers 
géomètres,  principalement  par  MM.  Dupin,  Poncelet  et 
Chasles.  Je  ne  pourrais  que  répéter  les  détails  intéressants 
donnés  par  ces  savants.  Ce  serait  d’ailleurs  sortir  un  peu 


(i)  Quelques  tableaux  de  ce  genre  avaient  été  construits  avant  ceux 

de  M.  Lalanne  (voir  le  chapitre  IV  de  son  Mémoire  ;  Annales  des  Ponts 

et  Chaussée  s  y  1846). 
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de  mon  sujet,  car  la  Géométrie  descriptive  ne  sera  consi¬ 
dérée  dans  ce  Cours  qu’en  vue  de  ses  applications.  Je  me 
contenterai  de  citer  un  passage  où  M.  Chasles  apprécie  la 
destination  et  le  caractère  scientifique  de  la  Géométrie  des¬ 
criptive. 

<c  Dans  ces  derniers  temps,  dit-il,  après  un  repos  de 
près  d’un  siècle,  la  Géométrie  pure  s’enrichit  d’une  doctrine 
nouvelle,  la  Géométrie  descriptive ,  qui  était  le  complément 
nécessaire  de  la  Géométrie  analytique  de  Descartes,  et  qui, 
comme  elle,  devait  avoir  des  résultats  immenses,  et  mar¬ 
quer  une  ère  nouvelle  dans  l’histoire  de  la  Géométrie.  » 

M.  Chasles  nous  montre  ensuite  la  Géométrie  descriptive 
«  servant  de  flambeau  dans  les  recherches  et  dans  l’appré¬ 
ciation  des  résultats  de  la  Géométrie  analytique,  et  dou¬ 
blant  nos  moyens  d’investigation  dans  la  science  de  l’éten¬ 
due;  »  puis  il  ajoute  : 

«  En  la  considérant  en  particulier  comme  simple  doc¬ 
trine  géométrique,  nous  trouvons  encore  qu’elle  apporta 
un  immense  secours  dans  la  science  de  l’étendue,  car  elle 
devint  par  ses  principes  et  par  la  corrélation  constante 
qu’elle  établissait  entre  les  figures  à  trois  dimensions  et  les 
figures  planes,  un  véritable  moyen  de  recherche  et  de  dé¬ 
monstration  en  Géométrie  rationnelle;  et,  par  ses  procédés 
qui  sont  en  Géométrie  pratique  ce  que  les  quatre  règles  de 
l’arithmétique  sont  dans  la  science  du  calcul ,  elle  fournit 
un  moyen  de  solution  à  priori  dans  des  questions  où  la  Géo¬ 
métrie  de  Descartes ,  toute  puissante  en  tant  d’autres  cir¬ 
constances  ,  se  trouvait  arrêtée  par  les  bornes  que  rencon¬ 
trait  l’algèbre  elle-même.  » 

«  Monge  nous  donna  dans  son  Traité  de  Géométrie  descrip¬ 
tive  les  premiers  exemples  de  l’alliance  intime  et  systéma¬ 
tique  entre  les  figures  à  trois  dimensions  et  les  figures  planes. 
C’est  par  de  telles  considérations  qu’il  démontra  avec  une 
élégance  rare  et  une  évidence  parfaite  les  beaux  théorèmes 
qui  constituent  la  théorie  des  pôles  dans  les  courbes  du  se- 
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cond  degré  ;  la  propriété  des  centres  de  similitude  de  trois 
cercles  pris  deux  à  deux,  lesquels  sont  trois  à  trois  en 
ligne  droite  5  et  diverses  autres  propositions  de  géométrie 
plane.  » 

«  Depuis ,  les  élèves  de  Monge  cultivèrent  avec  succès 
cette  géométrie  d’un  genre  vraiment  nouveau .  Les  dé¬ 

couvertes  faites  de  cette  manière  sont  nombreuses  ;  leur 
exposé  présenterait  certainement  une  page  intéressante  dans 
l’histoire  de  la  Géométrie.  » 

M.  Chasles  examine  ensuite  dans  de  remarquables  exem¬ 
ples  la  puissance  et  la  fécondité  de  la  Géométrie  descriptive 
considérée  comme  méthode. 

Je  regrette  que  l’étendue  de  ce  passage  éloquent  de 
Y  Aperçu  historique  du  développement  des  méthodes  en  géomé¬ 
trie  ne  me  permette  pas  de  le  rapporter  en  entier*,  toutefois 
la  citation  que  je  viens  de  faire  suffit  pour  indiquer  le  rôle 
que  la  Géométrie  descriptive  joue  dans  la  science. 

Dans  un  discours  prononcé  en  1846  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Paris,  M.  Chasles  a  exprimé  une  opinion  qui 
semble  différente.  Il  reconnaît  que  la  Géométrie  descriptive 
peut  faciliter  les  recherches  théoriques  en  donnant  le  moyen 
de  représenter  par  une  figure  plane  les  corps  que  l’on  doit 
considérer,  et  qu’en  familiarisant  avec  les  formes  de  cer¬ 
taines  familles  de  surfaces ,  elle  habitue  l’esprit  à  les  con¬ 
cevoir  intellectuellement  5  mais,  après  avoir  énuméré  ses 
applications,  il  ajoute  :  «  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que, 
dans  toutes  ces  questions  ,  la  Géométrie  descriptive  n’est 
toujours  qu’un  instrument  dont  l’ingénieur  se  sert  pour  tra¬ 
duire  sa  pensée  et  exécuter  sur  le  papier  les  opérations  que 
la  science,  je  veux  dire  la  Géométrie  générale,  lui  indique. 
La  Géométrie  descriptive  exécute,  mais  elle  ne  crée  pas.  Si 
elle  montre  aux  yeux  la  courbe  d’intersection  de  deux  sur¬ 
faces,  elle  n’en  fait  pas  connaître  les  propriétés  \  elle  ne  sau¬ 
rait  même  indiquer,  mathématiquement  parlant,  si  cette 
courbe  est  plane  ou  à  double  courbure.  Elle  11’a  point  de 
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méthodes  pour  ces  recherches,  qui  sont  exclusivement  au 
domaine  de  la  Géométrie  rationnelle.  » 

Olivier  a  combattu  cette  appréciation.  Il  a  établi  la  puis¬ 
sance  de  la  Géométrie  descriptive  comme  méthode  de  re¬ 
cherches  par  des  exemples,  et  en  s’appuyant  sur  l’autorité 
de  Monge  et  de  Carnot. 

La  discussion  s’est  prolongée  jusqu’à  ces  derniers  temps. 
J’ai  eu  d’abord  la  pensée  d’y  remplacer  Olivier  dans  la 
mesure  de  mes  forces.  Acceptant  l’exemple  indiqué  par 
M.  Chasles  comme  témoignage  de  l’impuissance  de  la  Géo¬ 
métrie  descriptive,  je  pouvais  rappeler  qu’en  stéréotomie  il 
faut  savoir  d’avance  si  une  arête  est  plane  ou  à  double  cour¬ 
bure,  car  les  procédés  pour  l’application  du  trait  ne  sont 
pas  les  mêmes  dans  les  deux  cas  *,  que  dans  certains  appareils 
on  combine  la  génération  de  deux  surfaces  d’intrados,  de 
manière  que  l’arête  soit  plane,  et  que  les  considérations  très- 
simples  de  géométrie  descriptive  suffisent  à  la  solution  de 
ces  problèmes.  Je  pouvais  citer  de  belles  recherches  faites 
à  l’aide  de  la  Géométrie  descriptive,  telles  que  celles  de 
M.  Dupin  sur  la  catoptrique.  Mais  j’ai  cru  que  la  discussion 
provenait  d’un  malentendu,  M.  Chasles  ne  faisant  consister 
la  Géométrie  descriptive  que  dans  l’exécution  des  tracés  ,  et 
Olivier  y  voyant  surtout  une  méthode  de  géométrie  basée 
sur  les  relations  qu’on  peut  concevoir  entre  les  figures  à 
trois  dimensions  et  les  figures  planes.  J’ai  pensé  qu’il  suf¬ 
firait  de  montrer  comment  le  savant  professeur  de  la  Faculté 
des  Sciences  appréciait  la  Géométrie  descriptive  considérée 
comme  méthode,  pour  prouver  qu’au  fond  il  est  entière¬ 
ment  d’accord  avec  Olivier  (1).  Que,  si  M.  Chasles  a  mo- 


(i)  Il  eût  été  facile  de  multiplier  les  citations.  Ainsi  M.  Chasles  a  écrit: 
«  La  Géométrie  descriptive  de  Monge,  qui  appartient  essentiellement  à 
la  science  des  propriétés  de  l’étendue ,  peut  servir  pour  trouver  la  me¬ 
sure  des  corps  ;  mais  ce  n’est  certainement  là  que  le  moindre  de  ses 
usages.  » 
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difié  son  opinion,  il  me  pardonnera  d’avoir,  pour  combattre 
ses  appréciations  nouvelles ,  emprunté  à  sa  parole  une  au¬ 
torité  qui  manque  à  la  mienne  (1). 


(i)  La  pensée  de  M.  Chasles  ne  peut  être  douteuse  pour  quiconque 
connaît  l’ensemble  de  ses  ouvrages  ;  mais  il  y  a  des  personnes  qui ,  s’au¬ 
torisant  de  son  nom ,  répètent  que  la  Géométrie  descriptive  ne  peut 
indiquer  si  une  courbe  est  plane  ou  gauche.  Il  est  facile  de  montrer 
que  c’est  une  question  de  mots. 

En  mathématiques,  les  problèmes  d’application  peuvent  être  résolus 
par  des  calculs  numériques  ou  par  des  opérations  graphiques.  Chacune 
de  ces  méthodes  a  ses  avantages  et  ses  inconvénients.  La  science  re¬ 
cherche  les  vérités  et  les  rend  sensibles  par  des  formules  ou  par  des 
constructions.  L’exécution  des  calculs  et  des  tracés  dans  les  diverses 
questions  particulières ,  forme  l’art  du  calculateur  et  celui  du  dessina¬ 
teur  :  l’un  présente  les  équations  numériques  de  l’intersection  de  deux 
surfaces  données,  l’autre  montre  ses  projections;  tous  deux  peuvent 
vérifier  si  cette  courbe  est  dans  un  plan ,  mais  ni  l’un  ni  l’autre  ne  peut 
dire  si  une  ligne  dont  on  fait  connaître  la  génération  est  plane,  mathé¬ 
matiquement  parlant. 

La  question  est  de  savoir  si  l’on  veut  appeler  Géométrie  descriptive 
la  partie  de  la  Géométrie  qui  s’occupe  de  manifester  par  des  construc¬ 
tions  les  propriétés  de  l’étendue,  et  de  résoudre  les  problèmes  par  les 
tracés,  ou  si  l’on  n’entend  appliquer  cette  désignation  qu’à  l’art  d’exé¬ 
cuter  les  opérations  graphiques. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire  que  l’appareilleur  sache,  comme 
par  le  passé,  si  tel  ou  tel  mode  de  génération  de  deux  surfaces  d’intra¬ 
dos  doit  lui  donner  une  arête  plane  ou  gauche.  Si  la  Géométrie  des¬ 
criptive  ,  réduite  à  l’exécution  des  tracés ,  devient  impuissante  à  ré¬ 
soudre  ce  problème,  il  est  indispensable  de  la  remplacer  par  la  Géo¬ 
métrie  rationnelle  appliquée  au  Trait.  Ce  sera  un  changement  de  nom. 

D’ailleurs,  si  l’on  fait  rentrer  les  théories  relatives  aux  constructions 
dans  une  certaine  Géométrie  générale  ou  rationnelle,  qui  seule  ait  le 
droit  de  raisonner,  il  faudra  également  comprendre  dans  cette  science 
jalouse  tout  ce  qui  tient  à  l’établissement  des  formules  ;  car  ce  sont  des 
questions  de  même  ordre.  Alors  il  n’y  aura  plus  que  des  sciences  na¬ 
turelles  et  une  seule  science  mathématique  indivisible.  Il  est  inutile 
d’examiner  plus  longtemps  ce  sujet  :  on  voit  clairement  que  tout  se 
réduirait  à  des  changements  de  nom ,  mais  que  ces  changements  de¬ 
vraient  être  assez  nombreux. 
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XI, 

Les  derniers  progrès  de  la  Géométrie  descriptive  pure  se 
résument  presque  entièrement  dans  les  travaux  d’Olivier. 
Ce  géomètre  pensa  qu’on  pourrait  employer  avantageuse¬ 
ment,  dans  les  constructions  graphiques,  le  procédé  du 
changement  des  plans  coordonnés  si  utile  en  analyse  pour 
simplifier  les  équations.  Cette  idée  est  heureuse  ;  souvent,  en 
effet,  les  projections  nouvelles  donnent  immédiatement  la 
solution  du  problème,  et  les  tracés  se  bornent  à  leur  con¬ 
struction;  dans  tous  les  cas,  les  difficultés  de  la  question 
sont  beaucoup  diminuées.  Quelquefois  Olivier  conserve  les 
plans  coordonnés  primitifs ,  et  change  la  position  du  sys¬ 
tème  projeté. 

Les  anciens  auteurs  faisaient  souvent  plusieurs  élévations 
d’un  même  objet ,  ils  employaient  même  des  projections 
auxiliaires  obliques,  mais  ils  conservaient  invariablement 
la  projection  horizontale.  Desargues  changeait  les  deux 
plans  de  projection  ,  mais  uniquement  pour  la  solution  d’un 
problème  spécial ,  celui  de  l’appareil  des  berceaux.  Olivier 
seul  a  fait  du  changement  des  plans  de  projection  une  mé¬ 
thode  générale  pour  simplifier  les  problèmes.  Tantôt  cette 
méthode  conduit  à  des  constructions  nouvelles ,  tantôt  elle 
se  borne  à  justifier  les  anciennes  d’une  manière  diffé¬ 
rente. 

Pour  éviter  la  confusion  qu’entraîneraient  naturellement 
des  projections  sur  divers  plans,  Olivier  a  imaginé  une  no¬ 
tation  qui  permet  de  reconnaître  facilement  la  signification 
de  chaque  ligne ,  le  sens  des  rabattements ,  et  les  change¬ 
ments  successifs  de  plans  coordonnés. 

Lorsque,  il  y  a  cinq  ans,  j’ai  été  appelé  à  professer  la 
Géométrie  descriptive  à  l’Ecole  Polytechnique,  j’ai  dû  re¬ 
chercher  s’il  convenait  de  suivre  les  anciens  errements  ou 
de  marcher  sur  les  traces  d’Olivier. 
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Je  crois  que  la  Géométrie  descriptive  doit  être  enseignée 
surtout  en  vue  de  la  stéréotomie,  parce  que  c’est  là  son  ap¬ 
plication  la  plus  importante,  et  que  les  élèves  familiarisés 
avec  les  tracés  des  appareils  et  des  assemblages,  et  ayant 
d’ailleurs  des  connaissances  théoriques  suffisantes,  com¬ 
prennent  sans  difficulté  toutes  les  spéculations  delà  Géomé¬ 
trie  descriptive, 

Je  pense  donc  qu’il  faut  étudier  la  méthode  du  change¬ 
ment  des  plans  de  projection  dans  ses  applications  à  la 
stéréotomie.  J’avais  suspendu  mon  jugement  jusqu’à  la  pu¬ 
blication  de  l’ouvrage  annoncé  par  Olivier  sur  la  coupe  des 
pierres.  Malheureusement  cet  ouvrage  n’a  pas  paru.  Enlevé 
à  un  âge  encore  peu  avancé ,  Olivier  laisse  dans  son  oeuvre 
une  lacune  éminemment  regrettable. 

Obligé  de  me  prononcer,  je  dirai  que  la  méthode  du 
changement  des  plans  de  projection  me  parait  plus  conve¬ 
nable  pour  la  Géométrie  descriptive  spéculative  que  pour 
les  applications,  et  notamment  pour  la  stéréotomie.  Lors¬ 
qu’on  considère  un  système  abstrait  de  lignes  et  de  surfaces, 
on  peut  sans  inconvénient  le  supposer  transporté  d’une 
manière  quelconque  ;  mais  quand  il  s’agit  d’un  ouvrage 
d’architecture  tel  qu’une  voûte  ou  un  escalier,  il  convient 
de  le  considérer  dans  sa  position  naturelle  et  de  l’étudier 
sur  son  plan  et  ses  élévations.  Si  on  le  fait  tourner  dans 
l’espace,  si  on  le  projette  sur  des  plans  dont  aucun  ne  soit 
horizontal,  l’esprit  a  quelque  peine  à  se  le  figurer,  et  les 
tracés,  quoique  aussi  simples  sous  le  rapport  géométrique , 
deviennent  moins  faciles  à  saisir. 

J’ai  lieu  de  penser  que  c’est  là  ce  qui  a  fait  repousser  le 
Trait  deDesargues  même  après  que  Frézier  en  eut  démontré 
l’exactitude  et  la  généralité  pour  les  berceaux.  Monge  n’en 
a  donné  aucun  exemple  dans  la  collection  d’épures  de  l’Ecole 
Polytechnique,  et  la  tradition  établit  que  ni  lui ,  ni  Ferry  , 
ni  Hachette  n’en  ont  parlé  dans  leurs  Cours.  Cette  méthode 
ingénieuse  et  abstraite  leur  eût  cependant  donné  une  oc- 
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casion  défaire  ressortir  Futilité  de  renseignement  préalable 
de  la  Géométrie  descriptive.  Monge  et  les  géomètres  de  son 
école  ont  donc  pensé  qu’il  y  avait  des  inconvénients  à  chan¬ 
ger,  en  stéréotomie,  le  système  des  plans  de  projection 
naturels. 

Ces  considérations  m’ont  décidé  à  suivre  les  anciens  erre¬ 
ments.  J’emploierai  seulement  deux  ou  trois  leçons  à  déve¬ 
lopper  la  méthode  du  changement  des  plans  de  projection , 
trop  importante  pour  qu’on  puisse  la  négliger  entièrement. 
Quelque  élève  d’Olivier  publiera  sans  doute  prochainement 
son  Cours  de  stéréotomie;  je  l’étudierai  avec  soin,  car  dans 
les  questions  de  cette  nature  je  n’aurai  jamais  d’opinion 
invariablement  arrêtée,  et  j’adopterai  toujours  les  amélio¬ 
rations  qui  me  paraîtront  certaines. 

Olivier  a  surtout  considéré  la  Géométrie  descriptive 
comme  une  méthode  dans  la  Géométrie  générale.  A  l’aide  de 
ce  puissant  moyen  de  recherches ,  il  a  créé  des  théories  pour 
les  sections  coniques ,  pour  les  surfaces  du  second  degré , 
pour  les  spirales  et  pour  les  surfaces  hélicoïdales.  Il  a 
aussi  étudié  des  courbes  nouvelles  dont  la  considération  est 
utile  en  cinématique  (i). 

Il  est  impossible  d’indiquer  toutes  les  constructions  utiles 
et  élégantes  qu’onlui  doit  ;  je  mentionnerai  seulement  l’em¬ 
ploi  ingénieux  qu’il  a  fait  des  surfaces  osculatrices  du 
second  ordre  pour  déterminer  les  tangentes  au  point  multi¬ 
ple  de  la  courbe  d’intersection  de  deux  surfaces,  et  la  tan¬ 
gente  en  un  point  quelconque  de  la  courbe  de  contact  de 
deux  surfaces  dont  aucune  n’est  développable. 

Olivier  a  tiré  un  parti  très-heureux  des  transformations 
géométriques.  Il  les  a  rendues  sensibles,  pour  les  surfaces 
réglées,  par  de  nombreux  modèles  à  mouvement  qui  ornent 


(i)  On  a  signalé  quelques  erreurs  dans  les  écrits  d’Olivier.  Les  au¬ 
teurs  qui  n’ont  laissé  que  des  ouvrages  irréprochables  sont  en  bien  petit 
nombre. 


une  des  galeries  du  Conservatoire.  Ces  modèles  présentent 
des  combinaisons  très-intéressantes  ,  et  donnent  des  dé¬ 
monstrations  expérimentales  de  plusieurs  théorèmes  de 
géométrie  (i). 

Olivier  a  continué  les  travaux  que  Hachette  son  maître 
et  son  ami  avait  commencés  sur  les  engrenages.  Il  a  établi 
leur  théorie  complète,  et  a  proposé  des  dispositions  nou¬ 
velles,  principalement  pour  le  cas  où  les  axes  ne  se  rencon¬ 
trent  pas.  On  n’emploie  généralement  dans  l’industrie 
qu’un  petit  nombre  d’engrenages  différents;  cependant  la 
belle  collection  de  modèles  qu’Olivier  a  fait  construire  pour 
les  galeries  du  Conservatoire  sera  toujours  consultée  avec 
fruit,  car  il  n’est  aucune  des  dispositions  représentées  qui 
ne  puisse  être  adoptée  avantageusement  dans  la  variété 
infinie  des  combinaisons  mécaniques. 

Il  serait  superflu  de  parler  des  qualités  professorales 
d’Olivier  dans  un  amphithéâtre  où  sa  parole  a  été  si  sou¬ 
vent  applaudie. 

Je  regrette,  Messieurs,  de  ne  pouvoir  pas  apprécier  avec 
plus  d’étendue  les  travaux  d’Olivier,  mais  je  manquerais  à 
mon  devoir  si  je  n’ajoutais  pas  qu’il  était  avant  tout  homme 
d’abnégation  et  de  dévouement.  Toujours  on  l’a  vu  se  con¬ 
sacrer  aux  travaux  qu’il  jugeait  le  plus  utiles,  en  négligeant 
souvent  des  recherches  qui  l’auraient  illustré  davantage. 
Aussi  la  gloire  qui  s’attache  à  son  nom  n’est-elle  pas  en 
rapport  avec  la  valeur  de  ses  titres  scientifiques,  et  avec 
l’importance  des  services  qu’il  a  rendus  à  l’industrie  par 
ses  Cours  et  par  sa  participation  à  la  fondation  et  à  la 
direction  de  l’Ecole  Centrale. 

Qu’il  me  soit  permis  de  dire  quelques  mots  d’un  autre 
savant  qui  a  contribué  aux  progrès  de  la  Géométrie  descrip- 


(i)  M.  Bardin,  mon  ami  et  mon  collaborateur  à  l’École  Polytech¬ 
nique,  a  fait  également  construire  un  grand  nombre  de  modèles  remar¬ 
quables  qui  simplifient  considérablement  l’étude  des  surfaces. 
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tive,  et  qui  a  succombé  peu  de  mois  après  Olivier.  Dans 
un  professorat  de  trente-deux  ans  à  l’Ecole  Polytechnique , 
Leroy  a  enseigné  la  Géométrie  descriptive  et  la  Stéréotomie 
à  tous  les  ingénieurs  qui  dirigent  aujourd’hui  les  travaux 
de  l’Etat.  Il  a  publié  des  ouvrages  d’une  grande  clarté,  où 
l’on  trouve  l’ensemble  des  connaissances  qui  forment  la 
Géométrie  descriptive  classique. 

Il  m'a  été  donné,  Messieurs,  de  remplacer  ces  deux 
savants  dans  leur  chaire  à  l’École  Polytechnique  et  ici.  Ils 
ont  été  mes  maîtres,  leurs  ouvrages  seront  mes  guides.  Sous 
leurs  auspices  j’aborde  avec  plus  d’assurance  la  lâche  qui 
m’est  confiée,  tâche  difficile  et  dont  je  me  sens  honoré,  sur¬ 
tout  quand  je  considère  le  mérite  éminent  des  collègues 
dont  je  dois  partager  les  travaux,  et  du  savant  directeur  de 
cet  établissement. 


PARIS.- IMPRIMERIE  DE  MALLET-BACHELIER, 

rue  du  Jardinet,  12. 


